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0 Centro de Exceléncia em Distribuisdo de Energia Elétrica (CED)

O Centro de Exceléncia em Distribuicao de Energia Elétrica
(CED) e uma parceria entre a Universidade de Sao Paulo e
as trés concessiondrias de energia elétrica do Estado de Sao
Paulo, CESP, Eletropaulo e CPFL. Por meio de um Convénio
assinado em outubro de 1990, estabeleceu-se um conséreio
entre estas organizagoes com a finalidade de desenvolver a
distribuicao de energia elétrica, através da pesquisa e do
desenvolvimento.

O Instituto de Eletrotécnica e Energia foi a unidade da USP
gue gerou a ideia da criagao deste Centro e o local escolhido
para abrigar suas atividades.

Pouco tempo apos a instalagao do CED, este recebe do IEE
local preparado para acomodar as instalagoes de secretaria,
laboratério de microcomputadores ligados & rede USP e
Internet e os consultores que vinham sendo contratados para
trabalhar nos diversos projetos.

Durante 7 anos de intensa atividade, o CED desenvolveu pro-
jetos e estudos em todos os campos da distribui¢ao, impon-
do-se como um centro referencial no campo, em termos
nacionais, tendo adquirido mesmo renome internacional,
através dos inumeros trabalhos apresentados nos mais
importantes congressos mundiais.

O CED & o representante nacional junto aoc CIRED - Congrés
International des Réseaux Electriques de Distribuition, e tem
mantido estreito contato com importantes organizagées como
a CEA - Canadian Electrical Assaciation, com o INESC -
Instituto de Engenharia de Sistemas e Computadores, de
Portugal, com a EDP - Eletricidade de Portugal, com o EPRI
- Electrical Power Research [nstitute e com o |[EEE - Instilute
of Electrical and Electronic Engineers.

No Brasil, o CED tem trabalhado em conjunto com o CODI e
com o CCON, por meio de projetos de interesse comum.

Os pesquisadores, professores e consuliores do CED tém
tido participagéo ativa em todos os eventos, nacionais e inter-
nacionais, da area da distribuigao, como 0s congressos do
SENDI - Seminario Nacional de Distribuicao de Energia
Elétrica, o SEMEL - Semindrio de Materiais no Setor Eletrico,
o |IEEE/DES em Chicago, o IEEE do Chile, o Seminario DSM
95 em San Jose, CA, o 8th International Symposium on
Electrets, Paris, 1994 e os congressos do CIRED na Beélgica
e Inglaterra.

A principal atividade do CED esta centrada em projetos de

pesquisa, cujos temas sdo escolhidos de comum acordo
entre os quatro parceiros. Os resultados destes trabalhos
sdo, além de divulgados na literatura internacional, colocados
em pratica nas empresas de eletricidade, tdo logo isto seja
possivel. E caracteristica do CED desenvolver trabalhos que
liguem, da forma mais direta possivel, a ciéncia e tecnologia
com a aplicagdo e o beneficio social.

O CED desenvolveu projetos nas seguintes dreas de dis-
tribuigao:

Materiais 5 projetos
Supervisao e Controle 6 projetos
Surtos e Transitdrios 3 projetos
Prote¢do 4 projetos
Planejamento 10 projetos
Eletronica 2 projetos
Equipamentos 4 projetos
Manutengao e Operagdo 1 projeto

Para a realizagdo deste grande nimero de projetos o CED
contou, além do corpo técnico do Instituto de Eletrotécnica e
Energia, com apoio constante e fundamental de um grupo de
professores da Escola Politécnica e de consultores de diver-
sas organizagoes académicas e nao académicas. A reunidao
deste conjunto de pessoas com experiéncias em diferentes
areas de atuagao foi extremamente salutar para o desenrolar
das atividades técnicas cientificas do Centro de Exceléncia.
No momento em que a Eletricidade nacional passa por um
profundo processo de reforma, o CED redne todas as
condi¢bes para prestar ao governo e a industria brasileira um
importante apoio teécnico. Hoje existe no pais, na drea de dis-
tribuigdo, um Centro capaz de produzir importantes melhorias
tecnicas no sistema, sendo efetivamente um local de apoio
que esta surgindo para a nossa industria elétrica,

O Instituto de Eletrotécnica e Energia, através do CED,
espera poder auxiliar efetivamente os governos estaduais e
federal nas areas de sua competéncia, apoiando de forma
decisiva o grande crescimento que, se espera, acontecerd no
setor elétrico brasileiro.
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Em busca da exceléncia

0 CED - Centro de Exceléncia em Distribuisdo ha 7 anos t,m!ribui para
o aperfeicoamento da distribuisiio de energia elétrica

engenheiro Sérgio- Lucio Salomao

Cabral foi um dos fundadores do
Centro de Exceléncia em Distribuigac
de Energia Elétrica. Durante 5 anos,
exerceu o papel de secretario execu-
livo do CED. E a partir dessa vivéncia
e experiéncia profissional, que ele
conta, nessa entrevista, como foi cria-
do o Centro de Exceléncia, como € o
seu funcionamento, seus principais
projetos e objetivos de expansao.

IEE em Revista: Em que contexto
surgiu o CED, em 19907
Sérgio Cabral: Sempre houve uma
interagac da Universidade com as
empresas de energia elétrica, mas
através de convénios, especificos ou
genericos. As empresas costumavam
trazer trabalhos para o meio univer-
sitario, em busca de mao-de-obra
muito capaz e de baixo custo. Na
eépoca, era diretor do Instituto de
Eletrotécnica e Energia o professor
Joao Ernesto Robba, que liderou a ini-
ciativa de organizar uma associagao
da Universidade com as empresas de
energia elétrica, para se buscar a
exceléncia na area de distribuicao, de
forma que a Universidade nao figu-
rasse apenas como uma executora de
programas, mas como uma socia.
Essa foi a base para a criagdo do
CED, em 1990. Os trabalhos tiveram
inicio em 1991, com objetivos bem
definidos: capacitar e formar mao-de-
obra especializada necessaria as
empresas; propiciar o desenvolvimen-
to de professores e alunos de enge-
nharia; a interagao técnico-cientifica
com centros de pesquisa nacionais e
internacionais; integrar conces-
sionarias e industrias nos programas
de P&D e gerar competéncia técnico-
cientifica em conservacao e dis-
tribuicao de energia. O CED alargou o
campo profissional dos engenheiros
das empresas de energia e também
da Poli. Eles passaram a ter a oporiu-
nidade de realizar dissertagcoes de
mestrado e teses de doutorado a par-
tir da participagdo em projetos, com
os quais eles estavam em contato por
tempo integral. Essa atuagdo me-
lhorou muito a qualidade da mao-de-
obra das concessionarias e os profes-
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sores tiveram muitas oportunidades
de viagens ao exterior para participar
de seminarios e congressos. Até 97,
cerca de 3 mil profissionais foram
treinados pelo CED.

IEE em Revista: E como foi pensada
a estrutura do Centro de Exceléncia?
Sérgio Cabral: O Centro de
Exceléncia nao foi criado como uma
personalidade juridica, justamente
para que tivesse uma estrutura leve,
flexivel e nao estivesse submetido a
interesses politicos. Desde o inicio,
também ficou definido que o CED nao
teria um corpo administrativo muito
grande. Essa area seria suprida pelo
pessoal do IEE, que também oferece-
ria o corpo técnico. Esses profissio-
nais seriam formados pelos proprios
professores e pesquisadores do |IEE,
além de professores da Poli, em asso-
ciagdo com outras escolas de enge-
nharia brasileiras ou estrangeiras. E
ainda por consultores e entidades
contratadas.

IEE em Revista: Como é dirigido o
Centro de Exceléncia?

Sérgio Cabral: Foi criado um
Conselho Diretor, que tem como par-
ticipantes os trés diretores de
Distribuigao das estatais, o Diretor da
Escola Politécnica e o Diretor Geral
do IEE, que € também o Diretor
Técnico e um Secretario Executivo,
funcionario de uma das empresas. Ha
ainda um comité técnico formado
pelos gerentes de engenharia das
empresas de energia, um represen-
tante do |IEE e um da Escola
Politécnica. O planejamento do traba-
Iho é feito em conjunto, com os sécios
propondo os assuntos a serem
pesquisados.

IEE em Revista: Como esta a inte-
gragao do CED com centros de
pesquisa internacionais?

Sérgio Cabral: Essa integragdo tem
sido um sucesso, porque ao longo
desses anos o CED fez acordos for-
mais com o CEA - Canadian Electric
Assqciation. que reulne conces-
sionarias e industrias canadenses;
com a EDF, da Franga; com a

Iberdrola, da Espanha; a EDP, de
Portugal e a ENEL da |talia,
Estabeleceu contatos com o Japao e
com o EPRI, dos Estados Unidos. O
CED passou tambem a representar a
CIRED, conferéncia internacional que
S0 cuida do assunto de distribuicao e
retne todos os paises do mundo para
discutir o tema a cada dois anos.
Nesses encontros, o CED apresentou
varios trabalhos, de valor reconhecido
e por isso ficou com a representagao.

Sérgio Cabral

IEE em Revista: De onde vém 0S
recursos financeiros do CED?
Sérgio Cabral: Nos trés primeiros
anos o CED funcionou basicamente
com verbas vindas das conces-
sionarias e da USP. Mas ja no final do
segundo ano comegou a gerar renda
propria, através da cobranca de fra-
balhos para empresas privadas, do
aluguel de espago para os fabricantes
exporem seus produtos durante 0S
seminarios, das inscrigdes nos Work-
shops. De forma que se tornaram pro-
porcionais os recursos proprios e 0S
recebidos das concessionarias.

IEE em Revista: Quais os projetos de
maior impacto desenvolvidos pelo CED?
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Sérgio Cabral: Um dos estudos mais
importantes e que gera maiores bene-
ficios € o que realizamos sobre
descargas atmosféricas. Quando um
raio cai em um determinado local,
mesmo que distante, ele gera um
campo elétrico gue pode interferir nas
redes de distribuicdo. Isso queima
equipamentos e & também um risco
para vidas humanas. Foi iniciado no
Japao um estudo com teorias de mo-
delos reduzidos, para medir a intensi-
dade das descargas. O CED avancgou
nesses estudos, 0 que rendeu traba-
lhos internacionais apresentados em
varios congressos pelo mundo e um
treinamento eficaz dos colegas das
concessiondrias, com proposicoes
para a atividade desenvolvida por
eles nesse campo.

A CESP apresentou economias fan-
tasticas desde que adotou as
solugoes propostas por esse trabalho
para uso dos para-raios e do cabo-
guarda. Essas ideias ja estdo sendo
utilizadas em varios paises, temos
pesquisadores estudando fora daqui.
Na parte de materiais, temos um pro-
jeto importante sobre o uso de
polimeros, que sdo muito suscetiveis
a irradiagéo solar. Nosso clima influi
negativamente de modo acentuado
sobre a durabilidade do material.
Entao formamos um grupo, com a
participagao de varios fabricantes,
que estudou varias solugbes e
chegou a bons resultados. Outro setor
a que o CED ofereceu uma boa con-
tribuicao € o de planejamento da dis-
tribuicao elétrica, gue ao contrario da
geracao de energia, € uma area dificil
de prever necessidades a longo
prazo, face a grande quantidade de
obras pequenas e diversidade de
equipamentos. Os franceses desen-
volveram um modelo matematico
para realizagao de planejamento
agregado. Quando o CED foi criado,
nos trouxemos esse estudo para o
Brasil, em sociedade com o CODI, o
orgao que reline as empresas de dis-
tribuicao de energia do sudeste e cen-

tro-oeste. Hoje o assunto estd domi-
nado pelo pessoal da Politécnica e o
software ja esta sendo usado no pais.
A Eletrobras e o CODI contrataram o
Centro de Exceléncia, que esta imple-
mentando esse trabalho em todas as
empresas de distribuicao de energia.
Nos também ajudamos muito na
implementagao do Banco de Dados
de Energia, criado pelo |IEE.

IEE em Revista: Hoje ha necessi-
dade do pais economizar energia. O
CED fez alguma contribuicdo nesse
campo?

Seérgio Cabral: No Brasil, essa
questdo de economizar energia ainda
e muito pouco desenvolvida. O Centro
de Exceléncia elaborou um estudo
para detectar como é a curva de con-
sumo, de acordo com classe de con-
sumidor. Sabemos durante o dia todo
como € que um determinado tipo de
usuario interfere nas redes elétricas.
Isso é fantastico para o planejamento.
Esse trabalho ja estd concluido e em
uso pelas empresas, podendo ainda
ser aperfeicoado.

IEE em Revista: E no momento, qual
é a principal atividade do CED?

Sérgio Cabral: Um dos mais impor-
tantes € sobre qualidade de energia,
que e o assunto do momento, porque
hoje o consumidor ja faz essa exigén-
cia. Ele, por exemplo, nao suporta
interrupgoes frequentes, principal-
mente por causa do uso de equipa-
mentos sofisticados como computa-
dores. Hoje & muito estimulado o uso
de eletrodomésticos como forno de
microondas, chuveiros com controle
de temperaltura, interruptores que re-
gulam a intensidade da luz; a TV a
cabo também se expande cada vez
mais e esses aparelhos sao lerriveis
para injetar polui¢ao elétrica na rede.
A tendéncia internacional & passar a
cobrar esse comportamento do con-
sumidor, ou seja, quem for uma fonte
poluidora vai ter que pagar por isso,
porque os prejuizos sdo muitos. Essa

carga poluidora pode provocar o
aquecimento de um motor e danifica-
lo. E claro que os grandes poluidores
sao industrias, escritérios, padarias, e
nao as residéncias. A qualidade de
energia hoje é um problema serissi-
mo, razao pela qual nos estamos com
um projeto que prevé mensurar essa
poluicdo em campo. Enguanto isso,
outro grupo estuda a implementagao
de indices de suportabilidade, porque
e evidente que nao dara para reduzi-
la a zero. O objetivo é fazer com que
o consumidor, tendo que pagar pela
poluicao, dé preferencia a compra de
equipamentos com menores indices,
pressionando os fabricantes a investir
na reducao da emissédo de poluentes
pelos equipamentos que coloca no
mercado.

IEE em Revista: Quais o0s novos
planos do CED?

Sérgio Cabral: Queremos fazer uma
pesquisa cooperativa, ter novos asso-
clados ao centro aléem das trés con-
cessionarias paulistas de energia. A
idéia @ uma abertura para as outras
empresas de energia e para a iniciati-
va privada. O Centro de Exceléncia
seria 0 agenciador de uma interagao
no setor, buscando sempre a excelén-
cia em distribuigao. Muitas industrias
ja contribuiam com recursos para
acompanhar os trabahos do CED e
durante cerca de dois anos funcionou
uma certa pesquisa cooperativa, mas
agora eslamos em compasso de
espera por causa da privatizagao. A
Secretaria de Energia planeja criar
uma Fundagio que desenvolva esse
mesmo conceito de exceléncia tam-
bem nas areas de geracdo, transmis-
$d0 e conservagao de energia, E que
realize um trabalho participativo, em
que os socios tém o direito de trazer
suas questoes e a Universidade seja
0 palco para buscar solugoes ino-
vadoras. Como acontece no CED,
que é uma boa proposta que deu
certo e que podemos ampliar, para
realizar um trabalho cooperativo.

Complementacao sobre
informacgoes da ABNT

Na edicao Ill numero 6, pagina 11, foi
feito um relato sobre a normalizagao de
disjuntores que evoluiu como segue.

1 . Projeto NBR 5361- Disjuntores de
Baixa-Tensao - Substitue as normas NBR
5361/83 e NBR 8176/83. Se aplica em
disjuntores em caixa moldada, tensao

nominal entre fases até 380VCA, In ate
400A, lcc simétrico e eficaz ate 65kA,
freqléncia de 60Hz. Para protegao con-
tra sobrecarga e curto-circutto de edifi-
cios e similares. Disjuntores sem
manutengao

2 . Projeto 03:023.06-001 - Disjuntores
para protegao contra sobrecorrentes em
instalacoes domesticas e similares.
Baseado na |EC 898/95, Para disjuntores
com interrupgdo do ar, tensdo nominal

entre fases até 440VCA, In até 125A e
lcc até 25 kA, Para instalagoes elétricas
de edificios e similares. Disjuntores sem
manutengao.

3 . Projeto 03:017.05-003 - Dispositivos
de Chaveamento e Controle de Baixa -
Tensao.

Parte 2: Disjuntores. Baseado na IEC
947 -2/89. Tensdo nominal até 1000 VCA
ou 1500 VCC. Inclui disjuntores com

fusiveis incorporados,



T T e P —

IEE REvista

O CED e as pesquisas na_
drea de descargas atmosféricas

crescente preocupagao das conces-
siondrias com a melhoria da quali-
dade do fornecimento de energia tem tor-
nado cada vez mais evidente a necessi-
dade de identificar as causas de pertur-
bagdes nos sistemas elétricos e de estu-
dar a eficiencia das técnicas a serem
adotadas tendo em vista a minimizagao
do problema. Essa situagdo decorre prin-
cipalmente da utilizaggo cada vez maior
de equipamentos sensiveis a interferén-
cias e interrupgbes de curta duragao,
como computadores, e da propria
mudanga do comportamento dos con-
sumidores, que passaram a Ser mais exi-
gentes. Como conseqiiéncia, tem-se ve-
rificado nos ultimos anos um crescimen-
to bastanie acentuado da quantidade de
estudos e pesquisas realizados nessa
area, tendo em vista a busca de uma
melhor compreensdo dos fendmenos
envolvidos na questao e a determinagao
de solugbes técnica e economicamente
vidveis, que proporcionem uma melhoria
efeliva da qualidade da energia fornecida
aos consumidores. Neste contexto
aparecem com especial destaque as
descargas atmosféricas, normalmente
apontadas como responsaveis pela
maior parte das interrupgoes nao progra-
madas das linhas de distribuigdo, mesmo
em regioes com niveis ceraunicos relati-
vamente moderados. No Estado de Sao
Paulo, as descargas atmosféricas sao
em geral apontadas como responsaveis
por aproximadamente 40 % do numero
total de interrupgtes do sistema de dis-
tribuigao.
O CED desenvolve pesqguisas nessa
area desde a sua criagdo. Inicialmente
através do projeto "Desempenho de
Linhas Primérias" (Ref. STRA 001), que
abordou o tema referente as tensdes
induzidas em linhas aéreas, rurais e
urbanas, com e sem protegao, devido a
ocorréncia de descargas atmosféricas
em suas proximidades (descargas indire-
tas). Embora os surtos de tensao decor-
rentes da incidéncia de descargas dire-
fas na linha atinjam amplitudes bem
superiores, as tensoes induzidas por
descargas indiretas representam normal-
mente um problema maior, em virude de
sua alla freqléncia de ocorréncia.
Visando a obtencéo de uma maior segu-
ranga no direcionamento dos investimen-
los destinados a melhoria da confiabili-
dade dos sistemas elétricos, a pesquisa
leve como meta principal, além do
entendimento do fenémeno, o desen-
volvimento de uma metodologia confia-
vel para andlise dos beneficios decor-
rentes das diferentes alternativas que
podem ser aplicadas visando a melhoria
do desempenho das linhas. Em fungdo

ALEXANDRE PIANTINI - IEE/USP

da complexidade do tema, o trabalho foi
desenvolvido numa base tedrico-experi-
mental, sendo para tal desenvolvidos
modelos matematicos, programas com-
putacionais e um modelo em escala
reduzida, o qual possibilitou a realizagéo
de ensaios em condigdes controladas.
Tais ferramentas, usadas de modo com-
plementar, constituiram-se em meios
extremamente eficazes de investigacao,
tendo proporcionado as condigoes
necessarias para o cumprimento dos
objetivos propostos. J 3

A grande quantidade de simulagdes
computacionais e ensaios‘efeluados
propiciou uma analise extensiva das ca-
racteristicas das tensoes induzidas em
linhas rurais e urbanas, bem como dos
meétodos de protecao, tendo sido ana-
lisadas as influéncias de parametros
como a amplitude e forma de onda da
corrente da descarga, altura do cabo-
guarda, afastamentos e tensao disrupti-
va dos pdra-raios, resisténcia de aterra-
mento e localizagao do ponto de incidén-
cia da descarga em relagao a linha e ao
para-raios mais proximo, além da forma
de utilizagdo (para-raios nas trés fases
ou apenas na fase central). As com-
paragoes realizadas entre tensGes medi-
das e calculadas em diversas
situagdes, mostraram a con-
sisténcia e confirmaram a vali-
dade dos modelos matemati-
cos e dos programas desen-
volvidos. Como principal resul-
tado dos estudos realizados
destaca-se o desenvolvimento
de uma metodologia inédita,
baseada em modelos tedricos
comprovados experimental-
mente, que possibilita a rea-
lizagao de comparagoes entre
0s beneficios - em termos de
redugdo do numero de inter-
rupgoes - decorrentes da uti-
lizagado de diferentes alternati-
vas de protecao contra
sobretensdes ocasionadas por
descargas atmosféricas.

Ap6s a conclusdo do projeto
'Desempenho de Linhas Pri-
marias®, as atencées voltaram-
Se aos surtos na rede de baixa
fensao. Atualmente encontra-
se em andamento, com pre-
visdo de conclusdo em margo
de 19898, um estudo intitulado
“Surtos em linhas de dis-
tribuicac” (Ref. STRA 002),
que visa a obtengédo de infor-
magoes a respeito das carac-
teristicas: intensidade, fre-
quéncia de ocorréncia e sensi-
bilidade com relagéo a

Modelo em escala reduzida para estudo de tensoes
induzidas em linhas urbanas

parametros como resisténcia de aterra-
mento, amplitude e forma de onda da
corrente do "return stroke" etc., dos dife-
rentes tipos de sobretensido a que
podem estar submetidos os clientes das
empresas de energia.

Ja aprovado pelo Comité Técnico
do CED para inicio em abril de 1998, o
projeto "Surtos na Rede Secundaria®
(Ref. STRA 003) tera como objetivo prin-
cipal o desenvolvimento de metodologia
para a elaboracdo de recomendacoes
tecnicas relativas a protegao de redes de
baixa tensé@o contra descargas atmos-
fericas, contemplando a definicao dos
requisitos minimos a serem atendidos
pelos dispositivos de protecao e o
estabelecimento de critérios para sua uti-
lizacao.

Importante se faz destacar que, ao lado
das solugbes encontradas para proble-
mas praticos das empresas, dentro dos
temas desses projetos foram desenvolvi-
dos trabalhos de pés-graduagédo - uma
Tese de Doutorado e trés Dissertagdes
de Mestrado (uma delas em andamento)
- € gerados diversos artigos técnicos,
apresentados em congressos nacionais
e internacionais, que ajudaram a difundir
ainda mais o nome e o prestigio do CED.

| M.R.S. - Modelo
do Return Stroke
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Amostra positiva da combina¢io da pesquisa
cientifica com o desenvolvimenito tecnologico

correta combinacdo da pesquisa
mcientifica com o desenvolvimento
tecnologico & um dos elementos funda-
mentais para o estabelecimento de uma
vigorosa economia, em qualquer
sociedade contemporanea. Um primeiro
contato com o tema sugere a existéncia
de uma seqiéncia natural, e linear, na
cadeia do desenvolvimento do conheci-
mento, levando o saber adquirido
(avanco cientifico) a geragao de bem
estar para a populagao (aplicagao util da
tecnologia). Existem, entretanto, entre
esses dois processos, vérias etapas que
dificultam a transposigao do saber para o
fazer. No Brasil esse tema deixou, ha
bem poucos anos, de ser um tema pura-
mente académico, e hoje muitas das
instituicoes de pesquisa no Brasil vém
reorganizando suas linhas de investi-
gagao, procurando gerar um conheci-
mento que ‘seja repassado” a
sociedade, a curto e medio prazo.
Entretanto, esses centros de pesquisa,
apesar de terem atingido uma certa
maturidade cientifica e uma qualidade
que lhes permitam um intercdmbio com
os melhores centros internacionais, nao
conseguiram ainda estabelecer um
mecanismo eficaz que consiga dar
espago ao chamado "desenvolvimento
tecnoldgico”. Talvez essa falha se dé
pelo fato de que toda a estrutura que
hoje funciona nos laboratérios e grupos
de pesquisa seja ainda fragil, diante do
apelo urgente ao desenvolvimento tec-
noldgico e sua imediata aplicagao.
A economia atual do mundo globalizado
solicita a parlicipagao efetiva dos
pesquisadores, mas tanto eles quanto a
estrutura econémico-social do nosso
Pais ainda ndo estao preparados para
essa nova realidade. Nesse sentido
o6rgaos de fomento a pesquisa (FINEP,
CNPq e FAPESP) vém oferecendo pro-
gramas que financiam a pesquisa em
parceria com empresas, e que visam a
geracao de tecnologia e solugao de "gar-
galos tecnolégicos” enfrentados pelo
selor produtivo.,
Portanto, exemplos de pesquisas
volladas a solugédo de problemas indus-
triais, ou de qualquer setor que atende
diretamente a sociedade, devem ser
divulgados e analisados pedagogica-
mente, pois podem fornecer elementos
Qerais para estabelecer programas mais
E_ﬁcienies na interface entre investigacao
cientifica e aplicacao tecnoldgica.
Nesse contexto a divulgagao das

PRroF. DR. RoseaTo MENDONCA FARIA

Pesquisas realizadas dentro dos progra-
mas voltados aos *materiais isolantes’-
conhecidos por Projetos MATR, desen-
volvidos no Instituto de Eletrotécnica e
Energia da USP se toma relevante, pois
0s resultados obtidos derivaram em apli-
cagoes rapidas e de sucesso, resolvendo
alguns problemas ligados a materiais
usados na rede de distribuicao de ener-
gia elétrica. Esses projetos foram produ-
tos do Convénio CED (Centro de
Exceléncia em Distribuicdo de Energia
Elétrica) financiados pelas empresas
concessionarias de energia do Estado de
Sao Paulo - CESP, Eletropaulo e CPFL,

O sucesso aconteceu basicamente por
Irés motivos, devidos a:

1- identificagéo clara de problemas exis-
lentes na rede de distribuicao de ener-
gia,

2- formagao de uma equipe compacta e
de competéncia adequada aos assuntos
envolvidos; e

3- instituicoes de pesquisa que deram
suporte aos trabalhos de investigagao
que foram necessdrios.

Vale resgatar que, no caso especifico
desses projetos, a participacao de
engenheiros experientes e conhece-
dores profundos do sistema de dis-
tribuigao de energia foi fundamental para
a condugao objetiva dos mesmos.

Os problemas que foram colocados
como desafios estavam ligados as per-
das de energia elétrica nas redes de dis-
tribuicdo, devido a falhas nos materiais
isolantes usados nos cabos de dis-
tribuicdo. Esses materiais sao poliméri-
cos, tendo o polietileno como material
basico e de estrutura fisico-quimica vari-
ada, dependendo do fornecedor.

Fez parte desse trabalho a comparagio
de desempenho desses diferentes mate-
riais, e para isso foi necessdria a mon-
tagem de disposilivos e sistemas de
testes e ensaios, que foram subprodulos
importantes. Hoje esses sistemas se
tornaram equipamentos permanentes de
prestagéao de servigos do IEE/USP.

Na sequéncia foram feitos esludos de
resisténcia ao trilhamento elélrico, de
condutividade eletrica e perdas dieletn-
cas, de paramelros térmicos, e de
analise de cargas e reforgos, tanto em
malerials virgens como naquelas sub-
metidos a intempéries e envelhecimento.
Procurou-se sempre estaberece[ corre-
lacoes entre os efeitos e fenomenos
observados com as estruturas dos mate-

riais e sua evolugao no tempo de uso,
Alem das medidas feitas no IEE com os
sistemas montados pelo projeto, foram
também realizadas muitas analises e
investigagoes nos laboratdrios do
LAC/COPEL, no Grupo de Polimeros do
Instituto de Fisica de Sao Carlos/USP, e
no Departamento de Quimica da
UFSCar. Pesquisadores dessas institu-
igoes estiveram, portanto, diretamente
envolvidos nesses projetos, que contou
ainda com a participagdo de consultores
muito competentes na drea de dis-
tribuicdo de energia.

Num estudo feito pelos engenheiros das
concessionarias de energia do Estado de
Sdo Paulo foi demonstrado que, & medi-
da que o projeto foi se desenvolvendo, o
investimento feito pelas concessiondrias
era reposto pelas imediatas aplicagdes
de seus resultados junto ao sistema de
distribui¢ao. Nos anos que vao se sequir,
o lucro previsto devera ser ainda maior, o
que demonstra que o investimento em
pesquisa, num setor tao complexo como
0 de distribuigio de energia, é uma
necessidade,

Um subproduto, de valor quase incomen-
surdavel, @ o conhecimento adquirido e
sua difusao dentro das empresas de dis-
tribuigdo. Esse efeito colabora com a
melhoria da capacidade téenica de
engenheiros do corpo técnico de insia-
lagao e manutengao. Por outro lado, as
industrias fornecedoras podem se bene-
liciar desses resullados procurando me-
lhorar seus produtos, tornando-se assim
mais compelitivas.

Foi exatamente o que ocorreu com uma
grande industria fornecedora de cabos
para linha de distribuigao: ela procurou
analisar os defeitos que o malerial
polimérico apresentava, e em pouco
tempo colocou no mercado um cabo de
melhor qualidade. Portanto, ndo é rein-
ventar a roda, quando se planejam
pesquisas voltadas a solugoes de pro-
blemas industriais, de consumo, de bem
estar da populacdo. E, antes de mais

nada, compreender que é preciso parti-

cipar de um mundo cada vez mais com-

pelitivo. Temos que acordar para essa

realidade, e perceber que lemos

condigoes muito boas em nosso pais

para estabelecer uma filosofia ligada a

invesligagao cientifica e tecnoldgica, e

que da certo. Os projetos ndo tém a

ambigao de tragar diretrizes, mas sim de

mostrar um bom exemplo.
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Projetos de materiais do Convénio CED

EcuiPe DE ESPECIALISTAS DO |IEE/USP, CoreL, Cesp, ELETROPAULO, UFSCAR E CPFL

INTRODUGAD
Os projetos de materiais isolantes,
empregados nas redes aéreas de dis-
tribuicao de energia elétrica, tiveram seu
inicio em 1992, a partir de experiéncias
de campo com redes aéreas protegidas,
realizadas pelas concessionarias de Sao
Paulo. Era conhecido o desempenho
desses materiais em campo, mas per-
maneciam como incognitas quais as ca-
racteristicas que influenciavam de
maneira predominante os defeitos verifi-
cados. Alem disso, os ensaios previstos
nas normas oficiais nao reproduziam os
defeitos de campo.
Os projetos, enquanto estudos multidis-
ciplinares, estabeleceram uma abor-
dagem que envolveu especialidades em
engenharia elétrica, quimica, fisica e de
malteriais, para viabilizar uma avaliagao
abrangente do comportamento de isolantes
poliméricos.
Todo trabalho em grupo é de dificil rea-
lizagao, ainda mais quando é multidisci-
plinar e requer ensaios nao padroniza-
dos e nao normalizados nas normas em
vigor.
A participagao de especialistas de diver-
sas areas lécnicas e de engenheiros das
concessionarias de Sao Paulo impuse-
ram um processo de maturagdo para a
sistematizagdo dos conhecimentos
especificos e o estabelecimento de uma
compreensao global dos problemas
academicos, laboratoriais e de aplicagao
em campo.
As dificuldades encontradas ao longo
dos trabalhos se deviam ao fato de que,
no Brasil, os estudos sobre isolantes
poliméricos ainda estavam restritos a tra-
balhos académicos e a desenvolvimen-
tos industriais realizados por alguns fa-
bricantes. Nao havia entre as conces-
sionarias informagdes técnicas sufi-
cientes que esclarecessem o comporta-
mento termoelétrico de isolantes
poliméricos e que facilitassem as
relagoes com os fabricantes, através de
especificacoes de maleriais mais objeti-
vas e praticas. Por outro lado, as infor-
magoes técnicas obtidas na literatura
internacional nao tinham condigées de
aplicagao, ja que a maior parte dos pro-
blemas ¢ decorrente de condigoes ambi-
entais completamente diferentes, tornan-
do 85 pesquisas necessariamente
regionais.
No desenvolvimenio dos estudos, o
envolvimento e a participagao dos fabri-
canies contribuiram para melhor identi-

ficar as exceléncias técnicas multidisci-
plinares que efetivamente permitiram a
continuidade dos trabalhos.

PRIMEIRO PROJETO

No ambito do convénio CED, o primeiro
projeto de pesquisa multidisciplinar na
area de materiais poliméricos, intitulado
Aplicagao de Cabos Protegidos e Pré-
Reunidos nas Redes Aereas Primarias,
iniciado em 1992, estabeleceu uma
abordagem dos defeitos verificados em
campo com o uso de cabos cobertos e
pré-reunidos. A partir de hipoteses sobre
os defeitos encontrados, foram definidas
metodologias de ensaios de avaliacdo do
desempenho.
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Dispositivo para ensaio de trilhamento
elétrico montado no IEE/USP

Como resultados, foram emitidos docu-
mentos tecnicos que permitiram uma
melhor difusdo do conhecimento adquiri-
do no projeto. Nestes documentos foram
apresentadas diretrizes para ofimizacao
da utilizagdo e manutengao destes tipos
de cabos, além de resultados preli-
minares dos novos ensaios propostos
{por exemplo, trilhamento elétrico em
cabo pronto). Os ensaios contaram com
a colaboragao de industrias como a
Pirelli, Ficap, Furukawa e Alcoa, entre
outras, gue participaram na execugado
efou no fornecimento de cabos para

serem ensaiados. Esta primeira fase de
testes foi importante para que novas
metodologias fossem testadas e avali-
adas. Esse projeto gerou sete documen-
tos entre Relatdrios, Artigos e Notas
Técnicas e assinalou a necessidade de
Se prosseguirem as pesquisas nesla
area.

ACESSORIOS PASSAM A SER ANALISADOS
CONJUNTAMENTE COM OS CABOS

O projeto sobre o Estudo de Acessorios
para Cabos Protegidos, iniciado em
1993, deu continuidade ao de ‘Cabos
Protegidos e Pré-reunidos nas Redes
Aereas Primarias", propondo-se a avaliar
o desempenho dos cabos cobertos
frente a diversos tipos de materiais uti-
lizados na fabricagéo de acessérios (iso-
ladores e amarragoes) para a rede aérea
de distribuicao, especialmente aos pos-
siveis efeitos da falta de compatibilidade
entre estes materiais.

Buscando a reproducdo dos defeitos
encontrados na utilizacao dos cabos
cobertos, novos ensaios (trilhamento
elétrico e intemperismo) foram montados
no |EE. Nesse projeto foi desenvolvida, a
partir de uma serie de experiéncias, uma
metodologia para o ensaio de trilhamen-
to eletrico diretamente sobre o cabo
pronto e nao somente sobre a placa do
material polimérico confeccionada exclu-
sivamente para o ensaio.

Através dos fenémenos elétricos, térmi-
cos e mecanicos observados em campo
com cabos cobertos e seus acessorios,
foi desenvolvido também um ensaio de
envelhecimento acelerado (denominado
Intemperismo sob Tensao) em labo-
ratorio, buscando identificar ocorréncias
como: a susceptibilidade ao trilhamento
elétrico e a erosaoc dos cabos e
acessorios empregados; a sensibilidade
desses maleriais a radiacao ultravioleta:
0 emprego em campo de materiais
dieletricamente incompativeis e a sus-
ceptibilidade aos esforgos termomecani-
cos dos cabos e acessorios.

A metodologia do ensaio de
Intemperismo sob Tensao e Trilhamento
Elétrico em Cabo Pronto foi requlamen-
tada no Comité de Distribuigao (CODI), e
e utilizada por varias concessionarias de
energia eletrica, nao s6 no Estado de
Sao Paulo, como também no Sul e
Nordeste do pais.

O presente projeto gerou dez documen-
los entre Relatorios, Artigos, Notas
Técnicas, e ainda contribuiu bastante na

ARTIGO

revisao das normas sobre Cabos
Cobertos.

Os ESTUDOS SE CONCENTRAM
NA INFLUENCIA DO NEGRO DE Fumo

0 projeto sobre a Influéncia do Negro de
Fumo no Polietileno ng.rcu)‘ado (XLPE)
Ulilizado em Cabos, iniciado em 1996,
seguindo indicagdes dos projetos anteri-
ores, concentra seus estudos sobre a
influéncia do Negro de Fumo no
comportamento elétrico dos cabos
cobertos. Este aditivo, utilizado para dar
protegao ao polimero contra a
degradagao ocasionada pela radiagao
ultravioleta, influencia prejudicialmente a
vida dtil do cabo, caso nao seja adi-
cionado e disperso adequadamente no
material polimerico da cobertura do
cabo.

Uma série de ensaios elétricos, fisicos e
quimicos foram realizados a fim de
avaliar como, quando e por que a
influéncia ocorre ao longo da cobertura
polimérica. O projeto, atualmente na sua
etapa final, pretende indicar procedimen-
tos construtivos que melhorem o desem-
penho de cabos cobertos.

De todos os trés projetos sobre cabos
cobertos, foram publicados, até o
momento, seis artigos em conferéncias

internacionais, 17 artigos em conferén-
cias nacionais e 18 documentos tecnicos
do_ CED. Foram também organizados
dois workshops sobre a Utilizagao de
Materila:s Poliméricos em Sistemas de
Energia Elétrica (92 e 93) e um curso
sobre *Propriedades Elétricas de
Isolantes Poliméricos Aplicados a Cabos
e Acessérios para Distribuigdo de
Energia Elétrica”, dentro da Conferéncia
Internacional em Distribuicao de Energia
Elétrica (93).

ConcLusAo

A sumdria descricao apresentada sobre
0s projetos aplicados a materiais
isolantes permite visualizar a importancia
dos trabalhos desenvolvidos, os quais
podem ser resumidos como se segue:
a) Metodologia: desenvolvimento ou
adaptagao de métodos de ensaio com o
cabo pronto (trilhamento elétrico e intem-
perismo sob tensao e temperatura), que
representam melhor as condigées de tra-
balho dos cabos e acessérios e per-
mitem sua utilizagao no controle da qua-
lidade de recebimento dos mesmos:

b) Envelhecimento: reprodugdo, em la-
boratério e de forma acelerada, dos
defeitos observados em campo, de
maneira a permitir seu estudo e definir
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eventuais causas e formas de minimiza-
las;

¢) Informagéo:

> Elaboragdo de numerosos trabalhos
técnicos de alto nivel:

» Aporte substancial de informagao aos
profissionais das concessionarias, bem
como o fornecimento de sugestées des-
tinadas a facilitar a ulilizacao desses
materiais;

» Contribuicdo para uma melhor ade-
quacao das normas as necessidades
das empresas.

Cabe ressaltar que os resultados obtidos
nos diversos projetos de materiais
indicam claramente a necessidade de se
continuar os trabalhos de pesquisa, em
conjunto com os fabricantes, visando a
obtengao de materiais mais adequados
as necessidades de aplicagao.

Par fim, a contribuigao dos fabricantes foi
muito importante na elaboragdo desses
trabalhos. A eles, e especialmente a
Pirelli por sua constante colaboragéo,
nossos agradecimentos.

Todas as Notas e Relatérios Técnicos
citados neste artigo podem ser acquiri-
dos na secretaria do CED, fone:(011)
818-4718.

INTRODUGAD

O CED - Centro de Exceléncia em
Distribuigao de Energia Elétrica foi criado
através de um convénio  entre
CESP/CPFL/ELETROPAULO/IEE, em
1990, com a proposta de promover o
desenvolvimento tecnolégico das dreas de
distribuicdo e a capacitagao das empresas
de energia de Sao Paulo, através do desen-
volvimento do seu corpo técnico. Tal meta
Se aliou ao interesse da Universidade em
formar massa critica sobre o assunto,
reunindo seus especialistas, mesires e
doutores, mantendo-os em atividades de
Pesquisa aplicada,

Com esses objetivos principais, o CED vem
Cumprindo seu papel e mesmo superando
s expectativas, se considerados os resul-
lados alecangados |, pois o Centro & hoje
Uma entidade reconhecida internacional-

mente pela qualidade dos trabalhos desen-
volvidos,

PaNORAMA DO SeETOR ELETRICO NACIONAL

A Teestruturacdo do setor elétrico nacional,
devera promover reformas profundas no
Modelo regulatério, onde o Estado deixara
de exercer o papel de empresario para
atuar com mais forca na regulagéo e fisca-

O Futuro do CED

Domingos CARLOS ODDONE - AGENCIA PARA APLICAGAD DE

lizagao das atividades referentes a pro-
dugdo, transporte e distribuigao de energia
elétrica,

Sera papel do Esltado garantir que as
empresas privadas invistam no desenvolvi-
mento tecnoldgico, principalmente nos pro-
jetos de interesse da sociedade, lais como
melharia da qualidade da energia e redugao
dos seus custos de produgdo, transporte e
distribuicdo, com reflexos diretos na tarifa
final ao consumidor.

Futuro po CED

Messe novo cendrio, que devera estar lolal-
mente implantado no infcio do ano 2000, o
CED devera estar preparado para competir
com outras instituigtes nacionais e intarna-
cionais que promovem o desenvolvimento
tecnologico na drea energetica .

A competigao gque ira surgir nos meios _de
pesquisa e desenvolvimento tecnologlco
néo sera apenas a da competéncia técnica,
pois quanto a isso a alta qualidade do corpo
de pesquisadores que atuam nos p_mjelos
do CED é indiscutivelmente comparavel ao
das melhores instituigoes do mun_do_. __O
CED também deverd ser uma ilnslllu_mao
que oferega baixos custos administrativos,
grande flexibilidade e agilidade operacional.

ENERGIA

Nesse mercado altamente competitivo, o
CED devera buscar novos parceiros, com
ampliagio do escopo de suas atividades,
buscando projetos nas dreas de transmis-
sio e garagio de energia,

O Estado da Sio Paulo, preocupado com a
continuidade das alividades de pesquisa na
drea enargética, lez gestdes politicas junto
a0 poder concedente visando incluir nos
contralos de concessio das empresas que
estio sendo privalizadas, cliusula que
garanta a aplicagdo de recursos nessa
drea. Para tanto, cada empresa devera
apresentar anualmente seu plano de Inves-
timentos, que sera analisado e aprovado
pelo poder concedente alravés de drgio do
governo federal,

Para participar com destaque deste plano e
assim da execugao dos projotos propostos
nos programas de pesquisa e desenvolvi-
menlo lecnologico das empresas energéti-
cas no Estado de Sdo Paulo, compelindo
em condigbes de igualdade ou superiori-
dade com outras instituigées nacionais e
internacionais, o CED deveri transforma-se
ou ser incorporado por uma entidade com
personalidade juridica prépria, com custos
administrativos reduzidos e agilidade na
elaboragéo de contratos.
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Anrtico

Curvas de Carga - Posse e Habitos
de Consumo de Energia Eléfrica

Jose AnTONIO JaRDINI - EPUSP-PEA, IEE, CED

1. INTRODUCAO

A pesquisa foi iniciada em 1991 e se
estendeu até 1997. Durante o decorrer
do tempo, ela recebeu as siglas PLAN
001, PLAN 006, PLAN 010 e PLAN 011,
e teve os seguintes enfoques:

» Andlise dos estudos anteriores

» Medigao das curvas didrias de carga
de consumidores de baixa tensao e
transformadores correspondentes -
(residenciais, comerciais e industriais).

» Recomendagdo de curvas de carga
tipicas de consumidores

» Aplicag&o das curvas de carga tipicas
- agregacao de consumidores

- estudo de diversidade de cargas

- selega@o/gerenciamento de transfor-
madores de distribuicao

» Correlagao entre kW instalado e kWh
consumido

» Posse e habitos de uso de equipa-
mentos nos setores comerciais e indus-
triais (baixa tensao).

2. ESTUDOS ANTERIORES

No inicio do projeto estavam dispo-
niveis os estudos elaborados pela
JorEe Wilhein Consultores (JW), PRO-
CEL e DNAEE, considerados princi-
pais.

Os dois primeiros basearam-se na
pesquisa de posse e uso de equipa-
mentos para o setor residencial, com
base em guestionarios respondidos
pelos consumidores. A JW estendeu
esle estudo para o setor comercial
(Cidade de Sao Paulo). J& o DNAEE
realizou uma campanha de medidas
Com as concessionarias para eslabele-
cer curvas tipicas dos varios setores,
de uma forma simplificada.
Constatou-se entao a necessidade de
se fazer uma campanha sistematica de
medicdo de curvas didrias de carga
para representar os varios consumi-
dores e esta consistiu no escopo pringi-
pal de pesquisa.

3. MEDICOES REALIZADAS E
RECOMENDACOES

Uma longa campanha de medigao foi
realizada procurando medir as curvas
de carga de varios consumidores, cada
um em periodos de 15 a 30 dias, uti-
lizando registradores eletrénicos pro-
gramaveis.

As curvas didrias, demandas de 15 min,
foram normalizadas (pu) pelo valor de
poténcia media mensal dos consumi-
dores. Na tabela 3.1 resume-se as
quantidades de medigtes efetuadas.
As curvas diarias (em pu) foram uti-
lizadas para definir curvas tipicas repre-
sentativas das atividades, curvas estas
caracterizadas pela curva diaria média
€ curva didria dos desvios padrao.

Os consumidores residenciais foram

agrupados por estrato de consumo
[I?Whe?nés}: 2 0-100, 101 a 200, 201 a
400, 401 a 500, e acima de 501 e para
estes estratos definidas as curvas da
media e dos desvios, que os represen-
tam.

Para os consumidores comerciais e
industriais (ligados em baixa tensao)
foram definidas as curvas representati-
vas por atividade e por empresa.

4. APLICACOES

Uma vez caracterizadas as curvas dos
consumidores, foram desenvolvidas
algumas aplicacoes.

»Agregacao de consumidores a juzante
de um certo ponto. Tomando-se as cur-
vas medias dos consumidores obtém-
se a curva media de carga no ponto.
Para obter a curva dos desvios tomam-
se os quadrados dos desvios dos con-
sumidores e extrai-se a raiz quadrada.
» Estudo de diversidade (coincidéncia)
de cargas. No caso de consumidores
residenciais o chuveiro é uma carga
especial de alto valor de poténcia
(-~ 4kW) usado em curtos intervalos de
tempo (5 min). Desta, forma ele con-
tribuiu para altos valores de desvio
padréo na curva de carga. Para dimen-
sionamento de sistemas nao se deve
somar as cargas de todos os chuveiros,
pois sendo usado por pouco tempo
nem sempre coincide o uso deles
todos. Com base neste conceito deter-
minou-se uma curva de quantidade de
chuveiros coincidente em fung@o da
guantidade de residéncias ligadas ao
juzante de um ponto do sistema.
Observa-se que esta coincidéncia
lende a 10% quando o numero de
residencias é grande. Analogamente,
definiu-se, por metodo estatistico, o
fator de coincidéncia de outras cargas.
Esles falores sdo entao usados para
dimensionamento elétrico de compo-
nentes do sistema de distribuicao.

» Selegao/gerenciamento de transfor-
madores de distribuicdo. A selegao e o
gerenciamento dos transformadores de
distribuicao séo hoje feitos com base na
funcao kVAS (kVA estatistico), método
que nao considera as caracteristicas

especificas da forma da curva de carga.
Por isto desenvolve-se uma metodolo-
gia que, partindo das curvas diarias de
carga (completa) dos transformadores
(media e desvios), determina-se a
perda de vida e com ela pode-se geren-
ciar o transformador. Avaliagdes estio
sendo ultimadas para emprego deste
processo pelas concessionarias.

5. AVALIACAO DO CONSUMO

DE ENERGIA

Para tratar deste aspecto, primeira-
mente procurou-se determinar a corre-
lagao entre o kW instalado, indicado no
pedido de ligagao, com o kWh/més con-
sumido. Para este estudo foram uti-
lizadas informacoes existentes na
Eletropaulo, quais sejam a carga indi-
cada no pedido de ligagao e os con-
sumos apos a ligagao, referentes aos
consumidores residenciais e os princi-
pais consumidores comerciais e indus-
triais.

As correlagoes iniciais foram obtidas
restando futuramente conferir os resul-
tados com base em informacoes mais
recentes, para posterior aplicagao nas
concessionarias.

Também para analisar o consumo de
energia foi desenvolvida uma pesquisa
de posse e uso de equipamentos elétri-
cos, com base em questionarios que
sao respondidos pelos consumidores.
Visto que ja existia trabalho anterior
com relagao ao segmento residencial,
desta vez direcionou-se a pesquisa
para 11 atividades comerciais/industri-
ais, Essa pesquisa tera prosseguimen-
to em 1998, ampliando os numero de
consumidores que responderac aos
questionarios.

6. CONCLUSAO

Entende-se que a pesquisa permitiu
disponibilizar as empresas de Sao
Paulo informagdes importantes das
suas cargas. Permitiu também desen-
volver novas metodologias que sem
duvida aperfeigoarao o processo de
engenharia da concessionaria de dis-
tribuicao.

Tabela 3.1 - Quantidade de medicoes efetuada

Consumidores  Dias de Medicio Consumidores/Transformadores  Atividades
residenciais 4018 158
comerciais 3489 234 47
industriais 1885 88 22
transformadores

residenciais 2136 42 i
comerciais 823 29 =
industriais - =
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CREDENCIADOS

Servicos Credenciados na RBC e na RBLE do INMETRO

Servico Técnico de Metrologia Elétrica
(Certificado de Credenciamento

na RBC N° 014)

» Determinagéo de f.e.m. de pilhas-padrao
» Determinacdo da resisténcia

de resistores-padrao

» Calibragao de amperimetros,
voltimetros, wattimetros, multimetros
analogicos e digitais, volt-ohm-amperimetros
alicate, medidores de resisténcia,
calibradores de C.A e de C.C., décadas
Tesislivas, décadas capacitivas, pontes

de Kelvin e de Wheatstone, medidores

de kWh, medidores-padrao de energia etc.
> Medidas de relagao de transformagao

€ de angulo de fase de transformadores
Para instrumentos (TP's e TC's).

Secdo Técnica de Equipamentos

Para Atmosferas Explosivas
(Certificado de Credenciamento

na RBLE N° CRL - 011/86)

» Certificagao de Conformidade

de Equipamentos Elétricos a Prova de
Explosao.

Mormas: NBR 9518, NBR 5363,

IEC 79-0, IEC 79-1.

Segao Técnica de Fotometria
(Certificado de Credenciamento

na RBLE N” CRL-039/91)

» Ensaios de Lampadas com Filamenlo de
Tungsténio para lluminagao Geral
(Normas: NBR 5387, NBR 5362, NBR 6816).
» Ensaios de Reatores para Lampadas
Fluorescentes Tubulares (Normas:
NBR 5114, NBR 5172, ANSI C82.2).

» Ensaios de Realores para Lamgadas
a Vapor de Mercurio a Alta Pressao
(Normas: NBR 5125, NBR 5170).

» Ensaios de Lampadas a Vapor de
Mercdrio a Alta Pressao [Norm_as:
NBR 5120, NBR 5167, BS 3677)
Secao Técnica de Ensaios de
Equipamentos Eletromeédicos
(Certificado de Credenciamento

na ABLE N” CRL 062)

» Ensaios em eletrocardiografos
(Norma IEC 601.2.25.93,

Projeto 03:062.04-011:91}),

» Ensaios em equipamentos de raios X
(Normas |IEC 1331-1:94, IEC 658:79,
IEC 806:94, IEC 336:93 e IEC 627:78).
» Ensaios em equipamentos
eletromadicos (Mormas NBR IEC
601.1:94, IEC 601.1:88 e BS 5724.1:89).
» Calibragio de medidores nao-invasivos
de tensio de aceleragao

(Proc. N* 95LS61PRO0X).

» Calibragao de medidores

de lempo de exposicao

(Proc. N” 95LS64PRO0X).

» Calibragao de medidores invasivos
de corrente anddica

(Proc. N° §5LS65PR00X)

» Ensaio de medidores invasivos da
linearidade do produto corrente x tempo
(Proc, N° 95LSE6PR0O0X).
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Paulo Roberto Costa
Jean Albert Bodinaud

A normalizagiio e a certificaciio de equipamentos eletromédicos

Nosso pais vive hoje um momento importante, em
que processos de normalizacdo e certificagéo na
drea de equipamentos e servicos atingem global-
mente a area da salde. A qualidade dos produtos
oferecidos nesta area é fortemente influenciada
pela tecnologia, e o leque de solugoes possiveis
para garantir que esta qualidade seja a melhor
possivel é enorme.

No caso da area de departamentos de diagnéstico
por imagens, as solugdes a serem adotadas
devem contemplar uma vasta gama de situagoes,
desde os servigos de radiologia existentes nas
unidades publicas de saude até clinicas radiolo-
gicas com caracteristicas empresariais. Ao
mesmo tempo, os equipamentos eletromédicos
fabricados no pais ou importados devem atender
aos padroes de seguranga aceitos internacional-
mente, para que possam ser comercializados no
pais. Neste contexto, diversas abordagens de cer-
tificagdo sdo possiveis, incluindo a dos equipa-
mentos, a dos servigos que utilizam os equipa-
mentos, a dos profissionais que realizam 0s
servicos ou, por fim, qualquer combinagao dessas.
A implementagao destas solugoes pode ser rea-
lizada de formas distintas, seja compulsoriamente,
através da obrigatoriedade por lei de que equipa-
mentos, servigos ou profissionais sejam submeti-
dos a processos de certificacdo, seja de forma vo-
luntaria, sugerindo processos de certificacao que
possam ser operacionalizados através de regras
claras e consensuais. Ambos os meétodos, para

serem eficientes, devem ter credibilidade e, princi-
palmente no caso voluntario, devem conquistar a
confianca da comunidade, convencendo-a de sua
necessidade. No caso especifico de equipamen-
tos de radiologia, este convencimento deve passar
pelo fornecedor ou fabricante, que encontra nas
entrelinhas do processo de certificagao, evidéen-
cias objetivas referentes a qualidade de seus pro-
dutos, pelos pacientes que encontram a confianga
de que a radiagéo recebida é a minima necessaria
para garantir um diagnostico adequado e, por fim,
pelos usudrios (médicos ou operadores) que terao
garantias de estarem trabalhando nas melhores
condigoes de seguranga possiveis.

Vistas por este prisma, a Normalizagdo e a
Certificagao de Equipamentos e Servigos de
Salde é um tema a ser discutido nao somente
pelos profissionais diretamente envolvidos, mas
pela sociedade como um todo. Credibilidade e
convicgao foram palavras-chave que guiaram as
intensas discussoes geradas durante as sessoes
do Il Workshop em Normalizagao e Certificagao
de Equipamentos Eletromedicos, do qual trata a
presente edi¢do do IEE em Revista, Aqui estéao
apresentados textos que refletem alguns dos topi-
cos debatidos neste evento e que, esperamaos,
ajudem a expandir mais ainda a discussao, nao
somente junto aqueles que estiveram presentes
no anfiteatro da Congregagao da Escola
Politécnica da USP, mas com toda a sociedade
cientifica e empresarial do pais.

CERTUSP - Organismo Credengi
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Eng® Gilberto Garlera/Vera ngr(i’: &

|EE em Revista ¢ drgao informativo oficial bimestral do Instituto de Elatrotécnica @ Energia da Universidade do Siao Paulo - Av.
Prof, Luciano Gualberto, 1289 - Cidade Universitana - Sio Paulo - 5P - CEP 05508-900 - Tal: (011) B18-4839 - Fax: (011) 210-

% 7750 - Internet: hitpifewecies usp.br - Reitor da USP: Jacques Marcovitch - Diretoria do IEE/USP: Diretor Geral: Carlos Amarico

Morate de Andrade - Diretor de Poténcia: Orlando Silvio Lobosco - Diretor de Energia: Adnel Melges de Andrade - Direlor de
Eletrénica: Jean Albert Bodinaud - Comissao de Divulgagao: Coord for, Orlando Silvio Lobosco - Membros: Luiz Carlos

Silveira - tel.:
- fax: (%11t;3!£1(2919‘|9)8%1 8-4921 em Mantovani - Gilberto Garlera - Edmilson Moutinho dos Santos - Sérgio Anldnio de Oliveira - Jean Albert Bodinaud - Luiz Carlos
Capa: Algeo B. Cairolli 'EE REV‘ST Lopes - Geralda Francisco Burani - Paulo Roberto Ramos - Yara Salvia - Hoberto Yokoyama - Consultor e Coordenador
e SP, com Editorial. Walifredo Schmidi - Jornalista Responsavel: Paulo HRoberlo Hamos (MTB 24704) - Revisdo/Projeto
Sala do Hospital Universitario da USF ISSN 1413-229X Grafico/Diagramagao: Liber Comunicagéao (Tel: 495-7180 / 9996-3155)

i destaque para equipamentos de raios-X



IEE REvista

| Ewmmevisa

Certificacdo Compulséria:
Qualidade e Seguranca

mentos eletromédi-
2 a qualidade é tam-
or de seguranga para
~ pacientes e operadores do
equip: mento. A Dra. Marta
Nobrega Martinez, Secretaria
de Vigilancia Sanitaria do
Ministério da Saude, em
‘entrevista a [EE em Revista,
apresenta seus comentarios.

IEE em Revista - Como a senho-
ra avalia o processo de obrigato-
riedade de implantagdo de
Programas de Garantia da
Qualidade em departamentos de
radiologia médica e odontoldgica,
proposto nas ‘'Diretrizes de
Protecao  Radiolégica em
Radiodiagndsticos Médico e
Odontologico"? Quais os benef(-
cios que este tipo de programa
pode trazer a populacao?

Dr’ Marta - Alguns procedimentos
de atencdo a saudde, embora
essenciais para o diagnéstico ou
terapia de doengas, podem repre-
sentar risco intrinseco & satde
tanto dos que os executam como
dos pacientes.

© compromisso do prestador de
servicos de saude perante o
usudrio, com a qualidade e segu-
ranga de seus procedimenios.
esta previsto no Caodigo de
Defesa do Consumidor. A legis-
lagao sanitaria amplia este com-
promisso com a seguranca,
estendendo-o a agemés.
pacientes e circunstantes, princi-
palmente com os procedimentos
que envolvam a utilizacdo de
equipamentos e instrumentos
radiologicos.

i

Essa relevancia e essa prioridade
justificam-se pelos n'sci_os ine-
rentes ao uso desses equipamen-
{os, uma vez que as exposicoes
radiolégicas para fins de saude,
constituem a principal expos."gcjio
a fontes artificiais de radjagao io-
nizante, ao mesmo tempo em que
se constata uma expansao de Uso
desses equipamentos nos ser-
vipos médicos e odontoldgicos no
Pais.

Assim, a exigéncia prevista no
regulamento técnico de radiodiag-
nostico, para que os Servicos de
maior porte e mais complexos
implantem um Programa de
Garantia da Qualidade, ird con-
tribuir para que o prestador de
servigos demonstre a sociedade o
seu compromisso com a quali-
dade e seguranca, previstos nos
codigos de ética profissional e na
legislagao sanitaria, em con-
sonancia com as normas e
recomendagées internacionais
que dispoem sobre a matéria.

IEE em Revista - Estas Diretrizes
passaram por um processo de
consulta publica (Portaria 189 de
13.5.97), onde diversas entidades
de todo o pais manifestaram suas
opiniées sobre esta Norma e fize-
ram sugestoées que viabilizam sua
implementacdo. Como estas su-
gestées vem sendo tratadas
pela Secretaria de Vigilancia
Sanitaria?

Dr' Marta - O procedimento ado-
lado pela Secretaria de Vigilancia
Sanitdria - SVC, em conformidade
com a Resolugdo n? 05/ 95 do
Conselho Nacional de Metrologia
Normalizacio e Oua.’fdadé
Industrial - CONME TRO, do qual
0 E?cmo,' Sr. Ministro de Estado da
Sadde ¢ membro, possibilita uma

ampla participacdo da Sociedade
na elaboragao deste regulamento
técnico com a divulgacao de seu
conteddo para Consulta Publica
como ocorreu com a Portaria Své
189 de 13. 5. 97.

Alualmente, as sugestées objeto
desta Consulta Publica estao
sendo consolidados pelo Grupo
de Trabalho instituido, e debatidas
com representantes dos Centrog
de \Vigilancia Sanitdria dos
Estados e Municipios, os quais
deverao implantar esta regula-
mentagao, realizando a inspegao
dos servigos de radiodiagndstico,
de acordo com as disposicées
desta regulamentagéo.

IEE em Revista - Este tipo de
Programa envolve a introdugédo
de um novo tipo de servigo espe-
cializado no mercado de trabalho.
Como a senhora vé as questoes
sobre formac&o teécnica e creden-
ciamento de profissionais para
implementacdo destas ativi-
dades?

Dra. Marta Nobrega Martinez
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Dr* Marta - Toda regulamentacao
disciplinando a qualidade de
servico ou produto para satide
implica na inclusao de exigéncias
fécnicas, em beneficio dos
usudrios e operadores destes
servicos ou produtos. Especifi-
camente quanto a regulamen-
tagdo dos servicos de radiodiag-
nostico, a proposta da Consulta
Publica mencionada adotou
exigéncias compativeis com nor-
mas e recomendagdes interna-
cionais referentes a protegao radi-
oldgica no que se refere a proce-
dimentos, infra-estrutura e recur-
s0s humanos.

Quanto a recursos humanos,
essenciais para a garantia da
qualidade destes servigcos, estas
normas e recomendagées indi-
cam a necessidade de profissio-
nais capacitados em diversas
atividades executadas pelos
servigos de radiodiagnostico.

A implementagdo das exigéncias
previstas na regulamentacao
destes servigos certamente exi-
gira a capacitacao destes profis-
sionais, o que levou a incluir nas
disposicoes  transitérias  da
Consulta Publica prazos para que
todos envolvidos nesta implemen-
tacao realizem esta capacitacao.
As sugesioes e recomendagoes
recebidas servirao de base para a
posicdo final da Secrelaria de
Vigilancia Sanitaria - SVS quanto
a fixacao desses prazos.

IEE em Revista - Outra alividade
que vem movimentando intensa-
mente a darea medica € a exigen-
cia de Certificados de Confor-
midade as normas de seguranca
para os equipamentos eletromedi-
cos comercializados no Brasil. Em
sua opinido, qual o impacto que a
Certificacao Compulscria trard
para a sociedade?

Dr Marta - Na realidade, o que
trara impacto para a sociedade
nao sera a Certificacao de
Conformidade as normas de
seguranca de equipamentos

eletromedicos e sim a adogdo
deslas normas pelos fornece-
dores destes produtos.

Estas normas, adotadas em regu-
lamento técnico compulsdrio pelo
Ministério da Salde, estabelecem
requisitos de qualidade para estes
produtos, visando proteger seus
usudrios, sejam pacientes ou
operadores, de riscos que pos-
sam comprometer sua satde.

A Certificagao de Conformidade é
utilizada pela autoridade sanitdria
como instrumento de controle,
para verificagao e comprovagao
do cumprimento pelos fornece-
dores dos requisitos de qualidade
estabelecidos nestas normas.

IEE em Revista - A Portaria MS
2663, de 25.12.95, implementa a
Certificacdo Compulsdria de
equipamentos novos. Como ficam
0s produtos ja instalados na rede
hospitalar?

Dr* Marta - O controle da vigilan-
cia sanitdria sobre produtos para
satide & realizado em dois
momentos. O primeiro cor-
responde a "antes da colocagao
do produto no mercado", atraves
de seu registro e do cumprimento
das Boas Pralicas de Fabricagéo
pelo produtor, que comprovem a
segurancga e a eficdcia de seu pro-
duto, nos termos da legislagao
vigente. O segundo momento é o
‘acompanhamento pela vigilancia
sanitdria dos seus requisitos de
qualidade" autorizados para uso
na fase de comercializacao.

Neste segundo momento, pode
aconlecer que o uso de um pro-
duto evidencie deficiéncias de
qualidade ou seguranca nao iden-
tificadas ou previstas no primeiro
momento. Neste caso as vigilan-
cias sanitarias estaduais e muni-
cipais estao investidas, por forca
da Lei (Lei n® 6.437/ 77), a execu-
tar as agées necessdrias para
proteger a saude dos usudrios
destes produtos.

Entretanto, mais Importante que

uma opgao legal é que os fabri-
cantes destes produtos estejam
conscientes das suas respon-
sabilidades de garantir qualidade
e seguranca de seus artigos e
equipamentos  eletromédicos,
considerando os requisitos previs-
tos nas normas técnicas atuars.

IEE em Revista - De que maneira
serdo lralados os equipamentos
importados que possuem certifi-
cagdao nos seus pailses de
origem?

Dr* Marta - O processo de certifi-
cacao de equipamentos eletro-
médicos importados ou fabricados
no Pais esta eslabelecido nas
"Regras Especificas para a
Certificacao Compulsoria de
Equipamentos Eletromedicos”,
elaboradas por Sub-comissao
especifica instituida no ambito do
Sistema Nacional de Metrologia,
Normalizagao e  Qualidade
Industrial - SINMETRO,

Especificamente para equipamen-
fos importados, estas regras pre-
véem que estes deverao neces-
sariamente ser certificados por
Organismos de Certificagao
Credenciados (OCCs) no FPais.
Entretanto, caso exista um "MOU
- Memorandum Of Understanding
(Memorando de Entendimento )"
entre a OCC do pais e a OCC do
exterior que certificou o equipa-
mento, o processo de certificagao
passa a ser bastante simplificado,
podendo ser suprimidos ensafos
laboratoriais do equipamento no
Pals. Neste momento estamos
buscando ampliar as discussoes
e entendimenlos na fixacao de
procedimentos simplificados que
garantam o controle sanitdario de
correlatos, quando a Rede
Brasileira de Laboratorios nao dis-
poe de infra - estrutura para en-
saiar e lestar alguma linha de
equipamentos e materiais, quanto
a sua seguranca e desempenho
de uso, autorizado pela Secretaria
de Vigilancia Sanitaria do
Ministério da Satde.
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Control de Calidad en América
Latina y en el Contexto Mundial

Canl BORRAS

ORGANIZACION PANAMERICANA DE LA SALUD/ORGANIZACION MUNDIAL DE LA SALUD

La Organizacién Internacional de
Normalizacion (1SO) definié hace
unos 20 afios a la garantia de cali-
dad como todas aquellas actividades
planificadas y sistematicas nece-
sarias para inspirar confianza sufi-
ciente en que una estructura, sis-
tema o compo-

inspecciones de la instalacion, las
evaluaciones del equipo y los pro-
cedimientos administrativos rela-
cionados con la compra de sumin-
istros y la facturacion. Su meta ma-
xima es la mejor asistencia al
paciente. Los procedimientos de QA

y la fre-

nente va a fun-
cionar a satis-
faccion cuando
esté en servi-
cio. En radi-
ologia diagnos-
tica, la Orga-
nizacion Pana-
mericana de la
Salud (OPS) /
Oficina
Regional de la
Organizacion
Mundial de la
Salud (OMS)
para las Amé-
ricas estable-
cio que la ga-
rantia de cali-
dad (QA) es un
instrumento de
gestion  que,
mediante el
desarrollo de
politicas y el
establecimien-
to de proce-
dimientos de

Cari Borras

cuencia de
las revi-
siones
pueden
ser dicta-
dos por
una autori-
dad nacio-
nal o ser
recomen-
dados por
una orga-
nizacion
profesio-
nal. En la
Region de
las Ame-
ricas, solo
se han
instituido
programas
de QA
obligato-
ros de ma-
mografia,
en la Ar-
gentina y
en los Es-

revision, ftrata
de asegurar que cada examen o
tratamiento en un departamento de
radiologia sea el necesario y apropi-
ado al problema médico, y se realice:
De acuerdo a protocolos clinicos
aceptados con anterioridad: con per-
sonal adecuadamente adiestrado:
con equipo debidamente selecciona-
do y funcionando; con la satisfaccion
de los pacientes y los médicos refer-
entes: en condiciones seguras, y con
costo minimo.(1)

Por lo tanto, un programa de QA
debe incluir revisiones periodicas de
los patrones de referencia. los proto-
colos clinicos, las oporunidades de
educacion continua del personal, las

_ tados
Unidos. En todos los otros paises de
la region, organismos privados y
gubermnamentales realizan pruebas
especificas requeridas para asegu-
rar el funcionamiento eficaz Y seguro
del equipo radiolégico. Estas prue-
bas se denominan generalmente de
control de calidad (QC).

Independientemente de que los
Proce-dimientos de QA y QC sean
obligatorios o sean recomenda-
clones de un organismo profesional
la responsabilidad de su ejecucidr;
en cualquier departamento de radi-
ologia fécae en la gerencia de [a
instalacion, Seguin Ia complejidad
del departamento, |a tarea puede

asignarse a una o varias personag
pero al menos un individuo dehg
asumir la respo_nsabl-lidad Yy rendir
cuentas de su éxito o fracase En
cualquier caso, debe contarse con el
asesoramiento de un experto cafifi-
cado en fisica de radiodiagnéstico
(2), idealmente un fisico médico
especializado en imaginologia.

Los programas de QC deben inici-
arse durante las pruebas de
aceptacion. La diferencia principal
entre las pruebas de aceptacién y
las pruebas de QC es que las
primeras se hacen para comprobar
las especificaciones del fabricante,
utilizando la metodologia y el instru-
mental indicado por el fabricante;
mientras que, las pruebas de QC
deben controlar el funcionamiento
del equipo en condiciones clinicas
corrientes y deben estar coordinadas
con los programas de mantenimien-
to.

Los programas de QC requieren no
solo individuos adiestrados para
comprobar los pardmetros técnicos
sino, también, instrumentos de prue-
ba. El equipo requerido puede clasi-
ficarse en cuatro categorias:
Instrumental para verificar el fun-
cionamiento electromecanico de Ia
unidad; dispositivos para comprobar
la exactitud de los selectores de con-
trol de radiacién, por ejemplo, un
medidor de kilovoltaje para medir el
potencial del tubo de rayos X;
camaras de ionizacion y electro-
metros para medir la dosis absorbi-
da, y maniquies de resolucion espa-
cial para medir la calidad de la ima-
gen. Actualmente, algunos instru-
mentos pueden estar relacio_nad_os
con programas de computacion ée-
cutables en la misma maquina de
diagnéstico o de tratamiento O inde-
pendientemente en un ordenador
portatil.

Los protocolos de QC deben abordar
las instalaciones, el equipo Y o=
proce-dimientos. La primera area en
la cual debe instituirse un programa
de QC es el cuarto de revelado:
Para las procesadoras de pelicuid:
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fanto si son manuales como
automaticas, se requiere mantener
un registro diario de las tempera-
turas del liquido revelador y del
agua, la tasa de reaprovisionamien-
to, el flujo de agua y los proced-
imientos de limpieza y mantenimien-
to. Las pantallas requieren una
inspeccion y limpieza regulares vy
una comprobacion periodica del con-
tacto pelicula/pantalla.

Un meétodo muy eficaz para evaluar
la calidad de las imagenes produci-
das es la ejecucion de un programa
de analisis de rechazo de peliculas,
en el cual se expliquen periddica-
mente las razones por las cuales se
desecharon las peliculas. Se han
publicado reducciones significativas
en las tasas de repeticion, con los
ahorros economicos asociados (3).
Un analisis mas complejo de pelicu-
las incluye la medicion periodica de
densidades opticas en radiografias
tipicas con un densitémetro.

Con respecto al equipo de imagi-
nologia, antes de comprobar los
parametros de funcionamiento y
medir las caracteristicas de la
radiacion, deben verificarse la inte-
gridad y estabilidad mecanicas y la
integridad y seguridad eléctricas de
las unidades, de conformidad con las
especificaciones del fabricante y los
codigos de seguridad nacionales o
locales. Las pruebas iniciales deben
comprobar la exactitud de los indi-
cadores (escalas, medidores, visual-
izaciones digitales) y el fun-
cionamiento adecuado de los dis-
positivos, si los hay, para detectar
colisiones. Las pruebas mecanicas
y opticas deben comprobar los
movimientos de la cimbra, incluyen-
do los de todas las partes moviles,
como son el colimador y el sistema
de soporte de pacientes. El si-
guiente paso es comprobar la alin-
eacion y la limitacion del haz de
radiacion al receptor de imagen, ve-
rificando la congruencia con los indi-
cadores luminosos, si los hubiera.
La medicion de las caracteristicas de
radiacion incluye la comprobacion de
los controles del generador y la
determinacion de la calidad del haz.
Las determinaciones de dosis
absorbida requieren que la dosis se
mida con dosimetros calibrados en
aire. La Asociacion Americana de
Fisicos en Medicina (AAPM) ha
propuesto meétodos estandarizados (4).

El control de calidad debe incluir
también la comprobacién de todos
los equipos periféricos, incluyendo
los programas de computacién espe-
cialmente en el caso de los disposi-
tives controlados por ordenador.

El parametro mas importante a medir
en imaginologia es la calidad de la
imagen. La cadena entera de forma-
cion de imagenes necesita ser eva-
luada, desde el tubo de rayos X
hasta el dispositivo que genera la
image en placa o electrénicamente.
La calidad de imagen es un con-
cepto subjetivo que los fisicos en
imaginologia han cuantificado en

pueden ser evaluados cualitativa-
mente mediante el uso de maniquies
apropiados que o bien imitan el teji-
do a ser visualizado, como ciertos
maniquies para mamografia, o con-
tienen patrones periodicos de dife-
rentes contrastes o frecuencias
espaciales, como son los patrones
de barras de plomo de 1 a 10
lineas/mm, empleados para determi-
nar la resolucion de los sistemas
pantalla/pelicula, o los patrones de
vasos sanguineos en un maniqui
acrilico relleno de epoxy yodada de
diferentes concentraciones para
evaluar sistemas de angiografia de

Tania Furquim, Paulo Costa e Cari Borrds

funcion de la resolucion espacial,
que mide la capacidad de un sistema
para discriminar patrones de allo
contraste; el ruido, que es afectado
por la granulosidad del receptor, las
fluctuaciones cuanticas de la
radiacion y del muesireo esladistico
—si la imagen se crea digital-
mente— y el contraste, que refleja la
diferente respuesta de los objetos al
proceso de formacion de imagenes.
Estos parametros pueden determi-
narse cuantitativamente mediante la
medicion de las funciones de trans-
ferencia de modulacion (MTF), los
espectros Wiener y los diagramas de
coniraste-detalle. Las mediciones
requieren maniguies y programas de
computacion especiales. La resolu-
cion espacial, el ruido y el contraste

sustraccion digital (DSA). Un obser-
vador adiestrado puede reproducir
su evaluacion de un sistema de for-
macion de imdgenes analizando la
imagen de un maniqui especifico e
identificando los patrones u objetos
vistos claramente ("resueltos”). Para
aseqgurar mayor objetividad, puede
requerirse que varios observadores
evaluen la imagen resullante. Los
resultados se grafican como curvas
denominadas  caracleristicas-re-
ceptor-operador (ROC).

Dado que la calidad de la imagen es
afectada por el dispositivo de forma-
cion de imagenes y por el receptor
de imagen, ambos tienen que evalu-
arse (5-11). En radiografia, los
parametros del tubo de rayos X gue
hay que evaluar son: calidad del haz
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(potencial del tubo y filtracién),
tamano del punto focal, distancia del
receptor de imagen a la fuente y cor-
riente del tubo y tiempo. La repro-
ducibilidad de los factores selec-
cionados para ca-da proyeccion radi-
ografica debe verificarse periddi-
camente para reducir al minimo las
repeticiones de examenes debidas a
inconsistencias del tubo o del gene-
rador de rayos X. Esto es particular-
mente importante cuando el sistema
emplea controles de exposicion
automatica. Las pruebas a realizar
en los receptores de imagen emplea-
dos en radiografia incluyen la deter-
minacion de las caracteristicas de la
pelicula/pantalla: velo, contraste, la-
fitud y sensibilidad (o velocidad). La
variacion de estos factores en fun-
cion de la exposicion a la radiacion,
denominada curva de Hunter y
Driffith (H&D), debe graficarse para
cada tipo de combinacion de pelicu-
la/pantalla durante los procedimien-
tos de pruebas de aceptacion.
Diariamente, puede ser solo nece-
sario medir la densidad optica de la
pelicula para un nivel de exposicion.

En los sistemas fluoroscopicos,
deben eva-luarse periédicamente las
caracteristicas de la cadena de for-
macion de imagenes —fosforo de
entrada, intensificador de imagen,
espejo, camara de television, fésforo
de salida y monitor de television—
asf como los converlidores analégi-
co-digitales y otros dispositivos de
regisiro electronico, si existieran.
Otros parametros de formacion de
imagenes a evaluar en sistemas flu-
oroscopicos son la distorsién de la
imagen, la persistencia de la imagen,
el brillo excesivo y los factores de
conversion relativa de los intensifi-
cadores de imagen. El circuito de
control de exposiciones automaticas
necesila ser revisado periodica-
mente para verificar el rango y la sal-
uracion. Los equipos de radiologia
intervencionista requieren evalua-
ciones cuidadosas, dadas las altas
iasas de dosis y los tiempos de inter-
vencion largos (7, 12). Los sistemas
de DSA necesitan una evaluacion
pericdica de la re-solucion y la lineal-
idad del contraste, el vifetado y la
fidelidad de procesamiento logaritmi-
co. Los sistemas digitales, como la
tomografia computarizada, requieren
validaciones cuidadosas de la uni-

formidad del campo y el ruido (9).
La Comisibn de Comunidades
Europeas ha establecido criterios de
calidad, que ademas de e\..rall_Jar la
imagen fisica (por procedimientos
semejante a los listados anterior-
mente), valoran aspectos anato_mz-
cos en imagenes clinicas. Los crite-
rios de imagen incluyen: visua-
lizacién, reproduccion y reproduc-
cién visualmente nitida. Se han
desarrollado protocolos para radi-
ografia convencional, pediatrica,
mamografia, y se estd evaluando
uno para tomograffa computarizada
(13-15).

El objetivo de todo programa de QC
en imaginologfa es asegurar el acier-
to del diagnéstico o de la interven-
cion. Cuando el método de forma-
cion de imagenes emplea la
radiacion ionizante, debe emplearse
la dosis de radiacion minima nece-
saria para lograr ese objetivo. Para
optimizar la proteccion del paciente
(16), es conveniente determinar va-
lores de referencia diagnostica (17) o
niveles orientativos (2), concebidos
como una indicacion razonable de
las dosis recibidas por pacientes tipi-
cos. Desde 1980 la "Conference of
Radiation Control Program
Directors” en cooperacién con en el
“Center for Devices and Radiological
Health" de la "Food and Drug
Administration" estadounidenses ha
venido publicando guias de exposi-
cion para proyecciones radioldgicas
comunes. En 1992, se publicd la
dltima ‘Average Patient
Exposure/Dose Guides" para ocho
estudios radiograficos, tomografia
computarizada y fluoroscopia (18).
Debido a mas de 30 afos de experi-
encia en control de calidad en radi-
ologia en Estados Unidos, los va-
lores de esta publicacion se conside-
raron demasiado bajos para paises
en vias de desarrollo, que apenas
estan iniciando tales programas.
Las organizaciones internacionales
-entre ellas la OPS- patrocinadoras
de las “Normas Basicas
Internacionales de Seguridad para la
Prqteccir‘)n Contra la Radiacion
lonizante y para la Seguridad de las
Fuentes de Radiacion" (NBIS) (2),
prefirieron tomar, al menos para radi-
Iografia. los valores derivados por el
'lnst_ltgte of Physical Sciences in
Medicine”, el "National Radiological

Protection Board" y el "College of
Radiographers” del Reino Uniqq
(19), con algunas modificacioneg
Estos valores se expresaron comc;
dosis de entrada en Ia superficie
excepto en mamografia, donde se
utilizé la dosis glandular promedio:
en tomografia computarizada, dondé
se utilizé la dosis promedio para
cortes multiples (MSAD), y en fluoro-
scopia, donde se usé la tasa de
dosis de entrada en la superficie (2).
Las NBIS recomiendan que los va-
lores orientativos se deriven de los
datos resultantes de investigaciones
sobre calidad realizadas en gran
escala en cada pais o region, y gue
solo cuando tales datos no existen,
se tomen los publicados. Medi-
ciones de la OPS en Argentina,
Cuba y Panama, entre otros paises,
han resultado en valores muy cer-
canos a los de las NBIS.

El programa de QC debe asegurar
que se adopten las medidas cor-
rectoras necesarias si las dosis
estan considerablemente por deba-
jo de los niveles orientativos y las
exposiciones no proporcionan infor-
macion diagnéstica util, ni reportan a
los pacientes el beneficio médico
esperado; o si las exceden innece-
sariamente. Los valores orientativos
deben establecerse y revisarse pe-
riodicamente por érganos profesio-
nales competentes en consulta con
la autoridad reguladora y deben
reflejar el estado de los equipos radi-
ologicos, las técnicas y tipo de
receptores de imagen utilizados, Y
sobre todo el nivel de entrenamiento
y experiencia de los radidlogos o
médicos generales que interpretan
las imagenes radioldgicas.

En la Regidn de las Américas la OPS
esta apoyando técnica y financiera-
mente programas de control de cali-
dad en radiologia diagndstica en
Anguila, Antigua y Barbuda,
Argentina, Barbados, Bolivia, las
Islas Virgenes Britanicas, Cuba,
Dominica, Granada, Haiti, Honduras,
México, San Kitts y Nevis, Santa
Lucia, y San Vicente y las
Granadinas. En colaboracién con el
Colegio Interamericano de FiadLCJ‘
logia y el Instituto de Radioprote¢ao
y Dosimetria de Brasil, va a iniciar un
programa de control de calidad de
mamografia a nivel regional.

P ——
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O Sistema Brasileiro de Certificacdo - SBC

ALoisio CoSTA DA SiLvA JuNIOR - INMETRO

O consumidor brasileiro tem a disposicao ha
algum tempo legislacao que visa a garantir que
produtos e sistemas atendam as normas técni-
cas em vigor. E a Certificacao de Conformidade,

documento emitido pelos Organismos de

Certificagcao Credenciados (OCCs), autorizado

pelo INMETRO. O conjunto de atividades que

levam a essa certificacéo é representado pelo
Sistema Brasileiro de Certificacao - SBC.

Introducao

A Certificag@o de Conformidade consiste, genericamente,
em atestar que um produto, servigo, sistema ou pessoa
cumpre 0s requisitos de uma norma, especificagdo ou
regulamento técnico. A certificagao pode ser compulséria
ou voluntaria. A certificacao é de natureza compulséria
quando exigida pelo Governo e requer uma agao perma-
nente de fiscalizacao. A certificagdo voluntaria é de
decisdo exclusiva da empresa que fabrica produtos ou
fornece servigos, podendo, neste caso, coexistir con-
comitantemente no mercado produtos certificados e nao
certificados.

A certificagao de conformidade tem importante fungéo no
comeércio exterior e, em particular, na formagéo de blocos
economicos. Aléem da certificagao voluntaria, é cada vez
mais usual o carater compulsorio da certificagao para a
comercializagdo de produtos em aspectos que envolvemn
seguranga, saude e meio ambiente.

A formacao de blocos econémicos, que tém como objeti-
vo a livre circulagao de bens e servigos em determinada
regiao, requer que os paises integrantes tenham normas
e sistemas de certificagdo compativeis e mutuamente
reconhecidos. Da mesma forma, as negociagoes entre
blocos econémicos requerem um amplo reconhecimento
dos sistemas de certificagdo, de forma a inibir as bar-
reiras nao-tarifarias.

No ambito do Sistema Brasileiro de Certificagao (SBC),
compete aos Organismos de Certificagao Credenciados
pelo INMETRO (OCCs) executar as atividades de certifi-
cacao, emitindo os certificados de conformidade ou
concedendo licenga para uso do simbolo do SBC. Nesse
contexto, os OCCs executam as atividades de ensaio,
inspecgao e auditoria.

O Sistema Nacional de Metrologia,
Normalizagdo e Qualidade Industrial -
SINMETR

O SINMETRO, criado pela Lei n.? 5.966 de 11.12.73,
tem como um de seus objetivos dotar o pais de uma infra-
estrutura de servicos tecnologicos para garantir a quali-
dade e a produtividade. Envolve, além das atividades de
metrologia legal e cientifica, a geracao de normas e re-
gulamentos técnicos, redes de laboratérios de calibragao
e de ensaios e uma atividade de certificacao de con-

PLENARIO

(8 Ministros, CNI, ABNT e IDEC)

INMETRO
Secretdria Executiva
(Autarquia Federal)

6 COMITES
Abertos a sociedade

L_.-.I.___J
1

Figura 1 - Visao simplificada do CONMETRO

formidade que contempla servigos, produtos, sistemas de
gestdo da qualidade e meio ambiente, processos, enti-
dades de treinamento e pessoal. Na mesma lei que insti-
tuiu o SINMETRO também foram criados o CONMETRO
(6rgao normativo) e o INMETRO (6rgéo executivo).

O CONMETRO (Figura 1) é constituido por um Plenaria
que conta em sua composicao com os Ministros do
Estado da Industria, Comércio e Turismo (que o preside);
Ciéncia e Tecnologia; Trabalho; Relagoes Exteriores;
Salde; Meio Ambiente, dos Recursos Hidricos e da
Amazonia Legal; Justica; e Agricultura e do
Abastecimento, além da Confederagdo Nacional da
Industria, Associagdo Brasileira de Normas Técnicas e do
Instituto de Defesa do Consumidor.

Na area de certificagdo, o SINMETRO atua nas ativi-
dades da fiscalizagao, execugao da certificagao, ensaios
e especialistas técnicos em assuntos relacionados com a
certificagao.

Sistema Brasileiro de Certificagao - SBC

Para tratar da certificacao de conformidade, o CON-
METRO constituiu, através da sua Resolugdo 08/92
(revisada pelo CBC em 31.83.97 e em processo de
aprovacao pelo CONMETRO), o Sistema Brasileiro de
Certificagao - SBC. Trata-se de um sistema reconhecido
pelo Estado Brasileiro e que possui suas proprias regras
e procedimentos de gestao que envolvem as alividades
de credenciamento efetuadas pelo INMETRO e de certifi-
cagdo conduzidas pelo Organismos de Certificagao
Credenciados pelo INMETRO - OCCs.

No ambito do SBC, proporciona os servigos apresentados na
Figura 2. A Politica Brasileira para a Cerlificagao de
Conformidade é de competéncia do Plenario do CONMETRO.
A sua elaboracdo e avaliagdo técnica ocorre no Comité
Brasileiro de Certificagao (CBC) que a encaminha ao Plenario.
No Plenario do CONMETRO, a certificagéo de cardter com-
pulsério, proposta pelo CBC, é acordada em nivel govemna-
mental e sua implementagao é deliberada. Dessa forma, se
assim o desejarem, 6rgdos federais que disciplinam atividades
que envolvem a certificacdo podem incluir em seus regula-
mentos a exigéncia pela certificagdo do SBC.
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No CBC sao organizadas as Comissdes Técnicas
Setoriais (CT) que elaboram e analisam Programas de
Certificagao de Conformidade.

A certificacao de conformidade é implementada pelos
Organismos de Certificagao Credenciados pelo INMETRO
(OCCs).0 SBC esta se adaptando aos dispositivos conti-
dos em tais documentos e, em 1998, inicialmente a certifi-
cacao de sistemas da qualidade do SBC deve passar a ser
reconhecida internacionalmente entre os paises que inte-
gram o Forum Internacional de Credenciamento
(International Accreditation Forum-1AF),

Composigao do SBC

Coerente com a atualidade que requer um sistema
descentralizado, ndo-burocratico e articulado, e integrador
de todas as entidades que atuam na area da cerlificagao,
o SBC foi constituido por um Conselho: CONMETRO: um
Comité: Comité Brasileiro de Certificagao (CBC); por um
orgao credenciador: INMETRO, e por Organismos de
Certificacao Credenciados pelo INMETRO: OCCs .
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CONMETRO

O Conselho Nacional de Metrologia, Normalizacao e
Qualidade Industrial - CONMETRO formula e avalia 3
politica nacional nas areas de metrologia, normalizagzo e
qualidade industrial. O meio oficial de deliberagao do
CONMETRO sao Resolugoes e, em alguns casos,
Recomendagoes.

Para assessorar o Plendrio e tratar de dreas especificas
foram estabelecidos Comités (Figura 3 ).

Comité Brasileiro de Certificacao - CBC

O Comité Brasileiro de Certificacao (CBC) opera no
ambito do CONMETRO e tem por missao assessorar o
Conselho:

a) na disponibilizagao, para a sociedade, de um sistema
de certificagdo de  conformidade, harmonizado interna-
cionalmente, que seja imparcial, independente e confiavel,
e dotado de flexibilidade e dinamismo.

b) na proposicao das politicas e diretrizes a serem
seguidas no ambito do SBC;

¢) na harmonizagao do SBC com os sistemas interna-
cionais, visando o seu reconhecimento;

d) na realizagao periodica de analises criticas do SBC,
visando sua melhoria continua;

e) no Planejamento Estratégico do SBC;

f) na andlise das sistematicas adotadas pelo Organismo
de Credenciamento quanto ao tratamento dado aos recur-
sos administrativos relativos aos assuntos de credencia-
mento e de certificacao;

g) na solugao de recorréncias levadas aoc CONMETRO,
como instancia superior;

h) na avaliacao anual das atividades desenvolvidas pelo
SBC; e

i) na articulagao com os demais Comités Assessores do
CONMETRO, buscando a continua integragao das ativi-
dades de credenciamento e certificagao.

Os membros do CBC, representantes de todas as
partes interessadas na certificagdo, formam um quadro
que apresenta um balango de interesses e imparcialidade,
sem nenhum interesse particular predominante.

Politica Brasileira para a
Certificacao de Conformidade

Programas Nacionais de
Certificacao de Conformidade

Certificacao de Conformidade
{em nivel nacional)

Figura 2 - Servicos Resultantes do SBC

| PLENARIO CONMETRO |

Comités | Nacionais / Brasileiros

1 [ |
|conacre| |cBm| | copex|

CNN - Comité Nacional de Normalizagao
CBC - Comité Brasileiro de Centificacao

CONACRE - Comité Nacional de Credenciamenio de Laboratérios
CBM - Comité Brasileiro de Metrologia

CODEX - Comité do Codex Alimentarius

COMC - Comité sobre a Organizagao Mundial do Comercio

Figura 3 - O CONMETRO e seus Comités

JEE REVISTA

Plenario
CBC
CPD CPRA
Comissac Permanente Comissao Permanente de
de Divulgagao Reclamagéo e Apelagio
CPA
Comissdo Permanente —
de Avaliagao
CT
4 CT
CT-CTPME o B cT
Eedtenae 2 Seguranca A i
Micro 1 Ambiente gdo ¢a L?g?c‘:;"'a
Einpiesa (GCA) Consumidor
CT
CT CcT CT
segqranca 8 || Eletro- Construgao [{] Comuni-
Saude no I Ejetrgnica Civil cagoes
Trabalho ¢
CT
cT 1] CT Servicos: ||
s el Téxtil e Bancano,Salas
RIOSSE [l Vestudrio |[]de Projegdo e
Hotéis
SCT SCT SCT
Subcomissdo | H Subcomisséao | H Subcomissao
Técnica Técnica Técnica
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Figura 4 - Organograma do CBC

O processo de certificagao para cada produto, servigo ou
sistema & descritc em Regra Especifica, a qual esta-
belece 0 modelo de certificagao aplicdvel, os procedi-
mentos para avaliagdo, concessao e supervisao e con-
trole da certificagdo. Sao elaboradas em subcomissoes
técnicas criadas por comissoes técnicas setoriais.
Conforme organograma apresentado na Figura 4, 0 CBC
conta com as seguintes Comissoes:

a) Permanente de Divulgagéo;

b) Permanente de Reclamagao e Apelagao;

¢) Permanente de Avaliagao;

d) Técnica para Pequena e Micro-Empresa;

) Técnica Meio Ambiente (Cerlificagao Ambiental);
f) Técnica Saude e Seguranga do Consumidor;

g) Tecnica Automotiva;

h) Técnica Seguranga e Satide no Trabalho;

1) Técnica Construcao Civil;

i) Técnica Eletro-Eletrénica;

k) Técnica Aeroespacial

I) Técnica Comunicagées;

m) Técnica Téxtil e Vestuario; e

n) Técnica de Servicos (hotelaria, bancaria, salas de
exibicao).

INMETRO

O INMETRO é o érgao responsavel pelo credencia-
mento e supervisao dos organismos de certificagédo e
possui as seguintes competéncias, conferidas pelo CON-
METRO:
a)exercer a fungéo de Credenciador do SBC;
b)representar o SBC nos foros nacionais e internacionais;
c)estabelecer suas proprias politicas, critérios e outros
documentos necessdrios ao credenciamento dos
Organismos de Certificacdo de Produtos, Sistemas de
Gestao, Servicos de Pessoal e de Organismos de
Treinamento no ambito do SBC;
d)conceder, manter, estender, reduzir, suspender e can-
celar o credenciamento de Organismas de Certificagao e
de Treinamento;
e)promover a articulagio para o reconhecimento interna-
cional do SBC;
f)coordenar, no ambito do Governo, a certificagao com-
pulsdria, observado o item 3.1.2, Termo de Referéncia;
g)articular com os demais orgdos publicos as agdes que
garantam o efetivo cumprimente da certificagao compul-
soria.

Ver na Fig. 5, as modalidades de credenciamento.

ORGANISMOS CREDENCIADOS PARA:
(modalidades)

- Cerificagiio de sistemas de qualidade
- Certificagfio de sistemas de gestio ambiental
— Cerlificagdo de produlos

- Cerlificagdo de Passoal: (Auditores de Sistemas de Qualidada
o de Sistamas de Gestio Ambiental, Inspegdo em produtos e
servicos conforme estabelecido em Hegra Espacilica)

L Treinamento (Auditares de Sistemas da Qualidade, de
Sistemas de Gestdo Ambiental e Inspelores)

Figura 5 - Modalidades de Credenciamento realizadas
pelo INMETRO no SBC

Organismos de Certificagdo Credenciados - OCCs

As atividades de certificagdo sao executadas por
OCCs, classificados como OCCs para Produtos,
Sistemas de Gestao da Qualidade e Sistema para Gestao
Ambiental e Pessoal.

Informacdes Gerais

As normas utilizadas no SBC, a partir das quais é avali-
ada a conformidade de produtos, processo ou Servigos,
sao preferencialmente Regulamentos Técnicos e Normas
Brasileiras, Internacionais ou Regionais. Os critérios e
procedimentos utilizados pelo SBC sdo baseados nas
Normas e Guias da ABNT e ISO/ IEC.
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A certificacéo de produtos eletromédicos

JEAN BODINAUD * INSTITUTO DE ELETROTECNICA E ENERGIA -

Of

rasil implantou em 1996 a certificacao de conformi-

‘dade as normas de seguranca dos equipamentos
eletromédicos, da série NBR-IEC 601. Este trabalho
‘apresenta o processo de certificacao de terceira parte
de produtos eletromédicos, que teve inicio com a por-
taria no 2.663, de 22.12.95, do Ministério da Saude,
implementada sob a coordenacao do INM ETRO.

A cerlificagao por terceira parte de pro-
dutos eletromédicos constitui o objetivo
principal deste arligo. E necessario, de
inicio, diferenciar a Certificagao de
Sistemas de Qualidade da Certificagao
de Produtos. A primeira atesta a boa
qualidade organizacional da empresa,
sem nenhum julgamento sobre os seus
produtos fabricados; a segunda atesta a
boa qualidade do produto certificado,
sem nenhum julgamento global quanto a
organizagao da empresa. E obvio gue
essas atividades se completam muito
bem.

1. Certificagdo de Conformidade as
normas

O projeto PECES do Ministério da Satde
(MS) tornou compulséria a cerificagao
dos equipamentos eletromédicos para
fins de regisiro no MS. A poraria n®
2.043, de 12.12.94, instituiu o sistema de
Garantia da Qualidade de produtos cor-
relatos e o INMETRO criou a
Subcomissao Técnica de Equipamentos
para a Saude, no ambito do Comité
Brasileiro de Certificagao (CBC). Esla
elaborou a Regra Especifica do Sistema
de Cerificagao, objeto da portaria n®
2.663 de 22.12.95 do Ministério da
Satide, reeditada em 27.02.97 com o n®
155.

As normas NBR-IEC 601-1, geral para
todos os equipamentos, e NER-IEC 601-
2, particulares de cada familia, tratam de
aspectos de seguranca eléetrica. mecani-
ca e de radiagao. Para alguns equipa-
menlos, itens de normas colaterais
devem também ser atendidos. A pariicu-
laridade deste tipo de cedificagao é que
pouco € avaliado quanto ao seu desem-
penho funcional e podemos portanto afir-
mar que somente uma parie da avali-
acac do produto fol resolvida: o produto
€ seguro, porem sem garantia de desem-
penho.

Para explicitar essa diferenga vamos
usar como exemplo o eletrocardiogralo.
Ele € basicamente um amplificador e
registrador dos sinais elétricos emitidos

por sensores. Portanto, do ponto de vista
funcional, deve ser um amplificador mul-
ticanal perfeitamente calibrado, o que
constitui um problema de Melrologia
Legal.

A recomendacac internacionalmente
aceita neste caso & a OIML R30 - Edi¢ao
1990 da Organisation Internationale de
Métrologie Légale (OIML). Este docu-
mento & uma norma de desempenho do
instrumento, garantindo a observagao de
sinais cardiacos confiaveis e calibrados
para fins de diagndstico, Para um eletro-
cardiografo, uma certificacao mais
abrangente passaria, portanto, pela veri-
ficagdo de conformidade as seguintes
normas: |IEC 601-1, IEC-601-2-15 e
OIML R90.

Um outro exemplo interessante e consti-
tuido por geradores de raio-X. Além de
obedecer as normas |IEC/NBR 601.1/94
e IEC 601.2.7/87 - "Medical electrical
equipment Part 2: Particular require-
ments for the seafety of high voltage ge-
nerators of diagnostic X-ray’, ele deve
atender a norma colateral IEC 601-1-
3/94 - "General requirements for radia-
tion protection diagnostic X-ray".

Estes exemplos particulares mostram
que a certificacao de produtos é dificil-
mente limitada pelas normas que servi-
ram de suporte inicial ao processo.

2. O processo de Certificagao de
Produtos

A certificagéo de produtos é composta de
duas atlividades complementares: o
ensaio em laboratdrio para determinar a
conformidade das amostras escolhidas
as normas e a andlise do sistema pro-
dutivo para garantir a continuidade da
qualidade dos produtos seriados.

2.1. Ensaios do produto

Trés tipos de ensaios garantem a con-
formidade do produto, desde o instante
inicial, quando € feito um ensaio de tipo
abrangendo de todos os itens da norma,
ate o final do contrato de uso da marca.

|IEE/USP

Durante a vigéncia deste contrato,
ensaios de rotina sdo aplicados em
100% da produgao, na propria fabrica, e
ensajos de controle sdo realizados a
cada seis meses, para monitoragao das
caracteristicas mais importantes do pro-
duto.

Ensaios de tipo e de controle sao real-
izados em laboratdrios independentes
credenciados pelo INMETRO. Os
ensaios constam das Regras Especificas
de Certificagao, elaboradas pela
Subcomissdo Técnica de equipamentos
de satde do CBC, que rege o processo.

2.2. Avaliacao da linha de fabricacao

A avaliagao da linha de fabricagao asse-
gura a constancia da qualidade dos pro-
dutos certificados. Na fabrica, a linha de
fabricacao do produto certificado deve
ser identificada e tratada como um
processo produtivo completo. A analise
da linha de fabricagao e feita segundo
regras especificas ditadas pelo CBC.
Essas regras sdo parte das exigéncias
da 1SO 9002.

A atual metodologia de analise da linha
de produgao e baseada em auditorias. A
auditoria inicial da linha de producao e
abrangente e orientada para o produto.
As auditorias de conircle, realizadas a
cada seis meses, tém por finalidade a
verificacao do sistema da qualidade para
evitar derivas da linha de produgao.

3. Organismo de Certificagao
Credenciado - OCC do IEE/USP

Os Organismos de Certificagao
Credenciados - OCCs séao credenciados
pelo INMETRO e atuam em todo o ter-
ritorio nacional. Os de terceira parte pos-
suem estrutura que garante sua inde-
pendéncia tanto do setor produtivo quan-
to do mercado comprador. Seu conselho
diretor e a Comissao de Certificagao que
deliberam questdes de cerlificacao, con-
gregam representantes do setor produti-
vo, dos usuarios do produto e dos repre-
sentantes dos organismos de defesa do
consumidor. Procedimentos especificos
garantem a confidencialidade, o controle
€ 0 uso correto da marca.

Neste universo, o IEE/USP credenciou
junto ao CBC seu Laboratdrio de Ensaios
de Equipamentos Eletromedicos e de
Radiologia Diagnéstica, no CLR 062/95,
e um escritéric de Cerificacdo de
Produtos foi implantado e credenciado
sob o n® OCP 011/97, para atuar nas
areas de certificacao compulsoria qué
inclui os equipamentos para satde.
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ARTIGO

Ensaios para certificacdo

JorGE NICOLAU RUFCA E SERVUS S0UZA DA SiLva * INSTITUTO DE EL ETROTECNICA E ENERGIA / USP

Na condicao de Laboratdrio de Ensaio de Terceira Parte,
e com sua tradicao tecnoldgica na area de ensaios, o
IEE / USP é um dos institutos especializados que mais
se caracteriza para atender as solicitagoes por parte
dos OCCs . Assim, ja possui diversos laboratdrios cre-
denciados e outros em via de sé-lo, destacando-se as
areas descritas no presente texto.

O processo de certificag@o consiste na
avaliagdo de um produto no tocante a
fabricacdo e & observancia das normas
técnicas de seguranca elétrica, mecani-
ca e as normas técnicas especificas para
cada equipamento.

0 laboratério de ensaios de
equipamentos eletromeédicos

do IEE / USP

O |laboratério de ensaios deve ser uma
entidade de terceira parte, visando a
imparcialidade com os clientes e
Organismos de Certificagao
Credenciados - OCCs. Para tornar-se
um laboratério credenciado, o I|EE
necessitou solicitar auditoria do
INMETRO, com o intuito de obter aval e
credibilidade da sistematica adotada
para execugdo dos ensaios. O labo-
ratorio deve atender as exigéncias da
ISO Guia 25 e aos critérios para creden-
ciamento de laboratdrios DINQP 24.
Esse Guia exige que o laboratdrio pos-
sua um Sistema da Qualidade, para
garantir a operacionalidade do mesmo.

Dentro das atividades laboratoriais, o
IEE / USP oferece os seguintes servigos:

Ensaios de tipo (certificagao)

Esse processo, como um todo previsto
na Portaria do Ministério da Saude n°
2.663 de 22.12.95, institui que para a
obtencao do registro de comercializagao
do produto o fabricante deve apresentar
um certificado de conformidade as nor-
mas tecnicas e atender aos sele
Seguintes itens da ISO 9000, na avali-
acao de fabrica.

1- Identificagao e rastreabilidade do pro-
duto:
2- Inspecéo e ensaio;
3- Controle de equipamento de inspecao,
medicao e ensaios;
4- Situacao de inspecao e ensaio;
5- Controle de produtos néo conforme:
: - Manuseio, armazenamento, emba-
agem e expedicao;

- Controle de registros da qualidade.

As normas previslas na portaria sdo as
seguintes:

» NBR IEC 601-1/1994 Equipamento
Eletromédico Parte 1: Prescrigées gerais
para seguranga (Norma Geral);

» A série de normas IEC 601-2 (Normas
Particulares). Esta série se divide em
normas especificas para cada tipo de
equipamento eletromédico, e

» Todas as outras normas ISO e IEC que
sao "chamadas" pelas Normas Geral e
Particular,

A Norma Geral possui todas as pres-
cricoes relativas a ensaios e verificagoes
necessarias para se avaliar caracteristi-
cas elétricas e mecénicas para qualquer
tipo de equipamento eletromedico no
que diz respeito a seguranga do paciente
ou do operador do equipamento. As
Normas Particulares, definem o dire-
cionamento correto para se avaliar estas
caracleristicas, efetuando substiluigoes,
modificagdes e/ou acréscimos as clausu-
las (limites, ensaios e verificagoes) da
Norma Geral. Esse direcionamento se
faz necessdrio, pois a Norma Geral e
abrangente em sua totalidade e existem
parametros e ensaios que podem ou nao
ser executados em cada equipamento
eletromédico em particular. Caso fosse
aplicada apenas a Norma Geral, poder-
se-ia estar atestando inadequadamente
a conformidade do equipamento com
relagao as prescricoes das normas.

Ensalos para adequacéo do produto
Caso o cliente necessite avaliar se o pro-
duto por ele fabricado alende as pres-
crigoes das Norma Geral e Particular, o
mesmo poderd conlratar com 0 labo-
ratério, o ensaio de adequacao. Este
ensaio podera ser executado de acordo
com a necessidade do cliente, sendo
executada toda a norma ou partes dela.
Os resultados destes ensaios podem ser
utilizados pelo cliente para:

» Adequagéo do produto &0 processo de
cerificacao;

» Desenvolvimento do produto e/ou

» Adequagdo as exigéncias particulares
para fins de exportacao (MERCOSUL,
FDA, CE etc.).

Ensaios de seguranca radiologica
Ensaios executados para verificar se o
equipamento estd em conformidade com
as prescricoes das Normas de
Seguranca Radioldgica. Tem por finali-
dade avaliar:

» Radiagao de fuga, e

» Avaliacao das propriedades de revesti-
mentos de paredes, vidros plumbiferos e
equipamentos de protecéo individual
(EPI) e outros.

Ensaios de desenvolvimento/
caracterizagao

Ensaios destinados a verificar se as ca-
racteristicas minimas exigidas para
equipamento radiologico atendem as
especificagoes relativas a:

» Caracterizagéo dos lubos de raios-X, e
» Medidas das dimensdes do ponto focal
e outros

Relacionamento laboratario/cliente

Constantemente o laboratdrio se depara

com os seguintes problemas:

» Questionamentos, por parte dos clien-

tes, sobre as prescrigoes das normas:
Os clientes nem sampre aceitam os
ensaios definidos nas normas.

» Solicitam agdes corretivas para as nao-
conformidades detectadas:
Pelo fato de o laboratorio possuir uma
visdo geral de diversos equipamen-
tos, normalmente os clientes tentam
obter informagdes que solucionem as
nao-conformidades detectadas.

» Pressoes para cumprimento do prazo

de execugio dos ensaios:
O prazo de ensaio é fornecido no con-
frato, estimande o tempo medio
necessdrio para execugdo do lraba-
tho. Todavia, como para cada equipa-
mento o laboratdrio se depara com
novas lecnologias, precisando
absorvé-las, o prazo de ensaio pode
vir a ultrapassar o especificado no
conlrato.

» Custo dos ensaios, e

» Continuidade dos ensaios apos elimi-

nagao de nao-conformidades:
Por existirern sempre nao-conformi-
dades enconltradas durante 0s
ensaios, nem sempre é viavel dar
continuidade a andlise do produto ao
término dos ensaios, uma vez que
existe uma certa "fila” para o atendi-

mento dos clientes.
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O cendrio brasileiro na _garapﬁa
da qualidade em radiologia

PAULO R. CosTA * Fisico — SEGAO TECNICA DE RADIODIAGNOSTICO

Nos ultimos anos, ter-
mos como Controle de
Qualidade, Garantia da
Qualidade, Testes de
Constancia, Ensaios de
Aceitagdo, entre outros,
tém se tornado comuns
no vocabulario médico.
Isso tem ocorrido devido
a grande difusao do
conceito de qualidade
em termos da produgao
industrial e da oferta de
servigos. Hoje, encon-
tramos instituicoes
meédicas em varias
partes do mundo bus-
cando certificagbes de qualidade no
ambito proposto pelas normas da
série 1ISO 9000. Alguns departamen-
tos de diagnostico por imagens
brasileiros nao fogem deste panora-
ma.

Inicialmente, devem-seestabeleceras
diferengas principais entre a
Garantia da Qualidade, o Controle
de Qualidade e os Testes de
Constancia. Destes termos, o
primeiro & composto por um sistema
de operagoes que permitem identi-
ficar, avaliar e solucionar, de forma
confiavel, qualquer item de um
processo produtivo que possa com-
promeler a qualidade final do produ-
to (imagens radiol6gicas). Ja o termo
Controle de Qualidade compde um
conjunio de técnicas e atividades
que sao aplicadas em um setor pro-
dutivo (num departamento de diag-
nostico por imagens, por exemplo)
de modo a extrair as informagoes
necessarias para garantir que requi-
sitos pre-estabelecidos de qualidade
sejam satisfeitos. Por fim, os Testes
de Constancia (também chamados
testes de qualidade) sdo séries de
testes implementados para garantir
gue o desempenho dos equipamen-
tos utilizados no setor esteja de acor-
do com critérios pre-estabelecidos
ou ainda para reconhecer, anteci-
padamente, variactes nas pro-

A garantia de uma boa imagem radiologica,
evitando excessos de radiacao sobre o
paciente e protegendo 0s operadores, além
de elevar a certeza de uma imagem adequa-
da, é o objetivo de um Programa de
Garantia de Qualidade em Radiologia. Essa
otimizacgao tem como consegqiiéncia imedia-
ta a reducdo do numero de radiografias
necessarias a obtencao das informagoes

diagnosticas.

priedades dos componentes destes
equipamentos.

Resultados positivos na implemen-
tagdo de programas como estes
somente podem ser obtidos quando
existe um comprometimento institu-
cional, incluindo todos os setores
direta ou indiretamente envolvidos,
especialmente a diregao da institu-
icdo. Estes resultados aparecem
como redugbes das taxas de
rejeicoes de radiografias e, conse-
gientemente, com a reducdo das
doses de radiagao recebidas por
pacientes e pelo corpo técnico.
Evidentemente, esta redugao reflete
uma sensivel economia de materiais
como filmes radiolégicos e
reagentes quimicos utilizados no
processamento dos filmes. Além
disso, permite a otimizagao do
tempo utilizado pelo pessoal envolvi-
do, uma vez que o nimero de radi-
ografias realizadas diminui. A isto,
deve-se acrescentar a melhoria na
qualidade das imagens, um dos prin-
cipais objetivos deste tipo de progra-
ma. Contudo, além dos resultados
de ordem financeira, um programa
bem implementado tem incorporado
sistematicas de acompanhamento,
treinamento e orientagao dos técni-
cos de radiologia, que promove a
integracao do grupo com o processo
de produgao como um todo, além de

permitir a identificacdo de
falhas na formacdo que
podem ser solucionadas
COMm cursos ou treinamen-
tos em servigo.
Atualmente, existe uma
legislacao vigente no
Estado de Sao Paulo (re-
solugao SS-625), e outra
prestes a ser aprovada
em ambito nacional, em
gue programas como este
passam a ser de imple-
mentacao compulsoria em
clinicas radiologicas.
Porém, acredita-se que,
quando houver numeros
significativos de experiéncias em
programas como estes, e quando
seus beneficios tanto de ordem
administrativa quanto social
estiverem popularizados, néo havera
a necessidade de legislacoes, mas
sim de regulamentos que identi-
figuem os padrboes de qualidade
desejados e as formas recomen-
dadas de implementacao. Neste
ponto as parcerias entre as institu-
icoes de ensino e pesquisa e 0s
departamentos de diagnostico por
imagens tornam-se importantes, pois
somente apds existirem coletas de
dados sisteméticas, e em volume
estatisticamente aceitos, sera pos-
sivel definir tanto esses padroes de
qualidade, quanto metodologias
otimizadas de implementagao, peri-
odicidades, instrumentacédo adequa-
da e bases conceituais para treina-
mentos.

Existem, ainda, dois pontos impor-
tantes a serem ressaltados. O
primeiro refere-se ao que se espera
(ou se deveria esperar) como vanta-
gens, ou seja: Qual o "produto” que
se compra ao se investir na imple-
mentagdo de um Programa de
Controle de Qualidade? O segundo,
mais técnico, envolve a pergunta
sobre a forma correta de implemen-
tacdo (instrumentagao e formagao
adequadas, procedimentos otimiza-

Na proxima edigao serao p’ublicados 0s resumos dos trabalhos apresentados no Il Workshop,
além de outras publicag6es técnicas da area.

dos, geréncia da qualidade etc.], ou
seja: Que atributos deve ter o “pro-
duto" para atender o cliente? 1.
A discussao sobre os beneficios &
complexa, pois enyo!ve, por um lado,
o conceito de qualidade das imagens
e, por outro, O custo de Iproduc;ao
dessas imagens. A qualidade da
imagem deve ser tal que maximize a
pgssibilidade de diagnosticos pre-
cisos, considerando-se padroes de
dose aceitaveis ao exame realizado.
Daf vem o primeiro ponto que 'deve
ser consensual entre o radiologista e
o profissional que implementa o pro-
grama. O radiologista dex_rera saber
como exigir a melhor qualidade pos-
sivel, enguanto © prestador de
servicos de Controle de Qualidade
devera informa-lo dos limites de
qualidade do seu sistema de pro-
ducao de imagens. Esse equilibrio &
fungao da tecnologia utilizada no
departamento, da habilidade do radi-

Vista geral dos trabalhos do Workshop

ologista e da experiéncia de seus
operadores.

Paralelamente, o custo de cada
imagem dependera, também. dos
recursos tecnologicos utilizados,
além da existéncia de processos de
otimizagao dos procedimentos técni-
cos e administrativos da clinica. A
reducao destes custos é uma tarefa
a ser executada conjuntamente pela
administracéo do servico e pelo
prestador de servigos de Controle de
Qualidade, independentemente do
porte da clinica. Esta otimizagao da
relagdo custo-beneficio nao é uma
exigéncia formal, mas um direito do
radiologista ao optar por um progra-
ma dessa natureza. O sucesso da
otimizagao requer tempo. Contudo, o
caminho pode ser reduzido se a
forma com que o Programa for
implementado permitir o suprimento
das informagtes fundamentais a avali-
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Uma politica global e sistematica
que gerencie todo o processo de
producéo de imagens passa nao sé
pelo controle dos equipamentos,
mas tambem pelo controle de todos
0s procedimentos que compde a
tomada de uma radiografia. Uma
postura como esta complementa os
efeitos positivos da certificagdo com-
pulsoria na fabricagao de equipa-
mentos eletromedicos, sendo mais
condizente com a busca da quali-
dade que encontramos em outras
areas produtivas, substanciadas
pelas normas das séries ISO 9000 e
14000, Dessa forma, aos radiologis-
tas cabe saber o que exigir e extrair
do Programa de Controle de
Qualidade as ferramentas para um
melhor gerenciamento de seu depar-
tamento de diagnostico por imagens.
Aos prestadores de servico de
Controle de Qualidade cabe mostrar
que, ao introduzirem mudangas pro-
20 e fundas na filosofia de
trabalho das clinicas
radiolagicas, sdo
capazes de produzir
tanto beneficios diretos
aos clientes (redugao
dos custos e otimizagao
da qualidade das ima-
gens) quanto indiretos a
comunidade, com a
redugdo das doses
coletivas,

FXN,
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Servico Técnico de Metrologia Elétrica
(Certificado de Credenciamento

na RBC N° 014)

» Determinagdo de f.e.m. de pilhas-padréo
» Determinagdo da resisténcia

de resistores-padrao

> G:alibragéo de amperimetros,
uolnr_netros‘ waltimetros, multimetros
analogicos e digitais, volt-ohm-amperimetros
alicate, medidores de resisténcia,
calibradores de C.A e de C.C., décadas
'ésistivas, décadas capacitivas, pontes

de Kelvin e de Wheatstone, medidores

de k‘N_h. medidores-padrao de energia etc.
> Medidas de relagao de transformagéo

€ de angulo de fase de transformadores
bara instrumentos (TP's & TC's).

Secédo Técnica de Equipamentos

Para Atmosferas Explosivas

(Certificado de Credenciamento

Na RBLE N° CRL - 011/86)

> Certificacao de Conformidade

CREDENCIADOS

de Equipamentos Elétricas a Prova de
Explosao.

Normas: NBR 9518, NBR 5363,

|EC 79-0, IEC 79-1.

Secao Técnica de Fotometria
(Certificado de Credenciamento

na RBLE N° CRL-039/91)

» Ensaios de Lampadas com Flfalmentr_r de
Tunasténio para lluminagao Gera
[Nor?'nas: NBpH 5387, NBR 5362, NBR 6816).
» Ensaios de Reatores para Lampadas
Fluorescentes Tubulares (Normas:
NBR 5114, NBR 5172, ANSI ca2.2).

» Ensaios de Reatores para Lampadas
a Vapor de Mercrio a Alta Prassao
(Normas: NBR 5125, NEBR 5170}

» Ensaios de Lampadas a Vapor de
Mercurio a Alta Presséo (Normas:
NBR 5120, NBR 5167, BS 3677).
Secéo Técnica de Ensaios de
Equipamentos Eletromédicos
(Certificado de Credenciamento

Servicos Credenciados na RBC e na RBLE do INMETRO

na ABLE N CHL 062)

» Ensaios em eletrocardiografos
(Norma IEC 601.2.25.93,

Projeto 03:062.04-011:91).

» Ensaios em equipamentos de raios X
(Normas IEC 1331-1:94, IEC 658:79,
IEC BOB:94, |EC 336:93 e IEC 627:78).
» Ensaios em equipamentos
eletromédicos (Normas NBR IEC
601.1:94, IEC 601.1:88 e BS 5724.1:89).
» Calibragéao de medidores nao-invasivos
de tensao de aceleragao

(Proc. N° 95L561PRO0X).

» Calibragao de medidores

de tempo de exposigao

(Proc. N” 95LS64PRO0X).

» Calibragio de medidores invasivos
de corrente anddica

(Proc. N® 95LS65PR00X).

» Ensalo de medidores invasivos da
linearidade do produto carrente X tempo

(Proc. N* 95LS66PRO0X).
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LABORATORIOS DE ENSAIO

DIVISAO DE POTENCIA

1. Aparelhos e Materiais Eletricos
Eng® Fumiaki Yokoyama
Tel.: (011) 818-4721

2. Maquinas Elétricas )
Eng® Francisco A. Marino Salotti
Tel, : (011) 818-4724 .

3. Alta Tensdo - Eng® Celso Pereira
Braz - Tel.: (011) 818-4818

4. Média Tensao - Eng® Celso
Pereira Braz - Tel.: (011) 818-4918

5. Altas Correntes - Eng® Helio Eiji
Sueta - Tel.: (011) 818-4723

6. Baixa Tensao - Eng® Helio Eiji
Sueta - Tel.: (011) 818-4723

DIVISAO DE ELETRONICA

1. Equipamentos Eletromédicos
Eng*® Jorge Rufca
Tel.: (011) B18-4816/4829
2. Radiagnosticos
Fisico Paulo Roberto Costa
Tel.: (011) B18-4829/8137
3. Manutencao Radioldgica
Eng® Jorge Rufca
Tel.: (011) 818-4816/4829
4. Desenvolvimento de Software
de Redes - Bel. Quim. Luiz Carlos
Mantovani - tel.: (011) 818-4837
5. Eletronica de Poténcia
Eng® Douglas Garcia
Tel.: (011) 818-4730
6. Equfpa_men tos para Atmosferas
Explosivas - Eng® Manuel Joaguim
Sequeira - Tel.: (011) 818-5062

DIVISAO DE ENERGIA

1) Forpmerr{a - Eng® Elvo Calixto
Burini Junior -Tel : (011) 818-4727
2. Equipamentos de Medigao
Eng® Antonio Carlos de Silos
Tel.: (011) 818-4725
3. Eadrces Eletricos
ng® Osmar Sinzj Shima
Tel: (011) 818-4725 il
4. gfsn'pgq e Calibracao
ng® Sergio Shiguemits;
Tel.: (011) 318-4?925 Vg
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Jacques Marcovitch

Ocquacionamcnm da questio energética ¢ vital
para o futuro da Humanidade, pois envolve
igualmente, embora em diversos graus de profundi-
dade, a pesquisa, o desenvolvimento tecnoldgico ¢ a
produgio empresarial. A conseiéncia dessa realidade
esta na propria razdo de ser do Instituto de
Eletrotécnica e Energia. As relagoes entre o IEE ¢ o
empresariado devem seguir o mesmo curso do rela-
cionamento que a USP deve ter em sua interface com
o setor produtivo, em particular, ¢ com a sociedade em
geral. Falamos de uma politica global de integragio, na
qual, respeitados os diferentes interesses, procuramos
conjugar objetivos comuns. Para isso, 0 conhecimento
das diferengas ajudaria nio a elimind-las, mas a desen-
volver métodos para que se complementem. O princi-
pal obstaculo a remover para conquistarmos um rela-
cionamento harmonico, se fundamenta na incom-
preensao,

De um lado, muitos empresirios pressupoem que o
pesquisador académico ¢ indiferente a realidade coti-
diana. Vivemos para a eternidade, sonhamos a longo
prazo, enquanto cles, os homens da produgdo, travam
o duro combate do dia-a-dia. Entre os pesquisadores, a
crenga mais corriqueira ¢ o de que os empresarios sao
imediatistas e a maioria deles s6 se interessa por resul-
tados rapidos, que lhes proporcionem vantagens
palpaveis.

Possivelmente, na raiz de tais incompreensoes existe
uma parcela de verdade, gerada pelo fato de que os
dois segmentos trabalham em ritmos distintos, ainda
que, com freqiéncia, tenham objetivos comuns. O
empresariado prioriza a titica por uma questdo de
sobrevivéncia, enquanto a natureza da pesquisa

EDITORIAL

Reitor da Universidade de Sio Paulo

académica ¢ essencialmente estratégica. Mas nada
impede que se complementem. Hssa integracio nio ¢
apenas desejivel, ela ¢ indispensivel a sobrevivéncia do
pais como nagio em desenvolvimento. Perguntas cru-
ciais, de cujas respostas depende o destino da capaci-
dade produtiva de nosso pais ¢ do mundo, tém que ser
respondidas pela Universidade. Politicas publicas para
a racionalizaciio do uso da energia, para a ampliagio da
geragio, para a diversificagio das fontes energéticas,
sao exemplos de respostas esperadas,

No campo da pesquisa ¢ do desenvolvimento tec-
nolégico, os sistemas de monitoramento de equipa-
mentos de subestages constituem  um  expressivo
exemplo em prol do aperfeicoamento da interagio da
Universidade com o sistema de produgio. Finalmente,
cabe acompanhar criticamente a evolugio do sistema
brasileiro de energid, para assegurar sui confiabilidade
e acessibilidade, a fim de que o Brasil seja mais moder-
no, mais competitivo ¢ mais justo.

Um exemplo de agio estratégica na drea da pesquisa
académica serd a criagio da Catedra de Energia “lLucas
Nogueira Garcez”, na Universidade de Sao Paulo, Terd
como objetivo oferecer um espago permanente para o
estudo, reflexio e andlise sobre os grandes desafios que
a drea energética enfrenta no Brasil ¢ no mundo, ela
trabalhari para antecipar solugoes que afetario concre-
tamente todas as formas de atividade empresarial e da
qualidade de vida em sociedade. Esta iniciativa ilustra a
indissociabilidade dos interesses da Universidade ¢ da
Sociedade.

Jacques Marcovitch
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De que modo © Sistema de
Monitoramento permite estabelecer
informagdes mais confiaveis ?

As empresas gue adquirem uma ccgn-
cessiondria, além das informacocs
fornecidas pela estatal, procuram mais
informagdes. Ou seja, 0 monitoramen-
to permite ter O estado anfa] e o do
futuro proximo dos equipamentos
adqzﬁﬂdos.

Influi, ou melhor, define o volume de
recursos ¢ o real valor dos invesumen-
tos necessaros. Qu seja: possibilita in-
formacoes atualizadas ¢ continuas dos
equipamentos. Até aqui, a tradicio se
resumia a informacoes orais e nio
escritas dentro da empresa, o que fun-
ciona internamenie mas nio quando
outro gl.'l.lPO Assumc a CITIPTCSE COnces-
sionaria. Portanto, pelo monitoramen-
to, resulta uma informacio escrita, mais
confiavel, € assim, mais segura. Evita
surpresas, geralmente desagraddveis.

Com esse melhor controle das carac-
teristicas de operagio, o setor produtivo
industrial vem a ser beneficiado?

Sim, porque o sistema de monitora-
mento eleva a seguranca de funciona-
mento  correto. dos  equipamentos.
Evitam-se assim, no setor produtivo,
perdas de equipamentos, de matérias-
primas, além do prejuizo natural da
interrupgio do processo produtivo, De
mais a mais, ¢ facil comprovar que a
manutencao feita preditivamente leva 2
ulm CUsto muito menor Pill'('l 4 Conces-
siondria do que a corretiva,
| “O monitoramen!

Al que ponto o

nivel do pessoal
de aperacio ¢ adequado
no do Sistema de

40 uso ple-
Monitoramento?
el

| 3
4o pessoal en-

nte bom. As-
10 na necessidade de treing.

e

Dea‘so José Amado

Jorge Maruta

“0 sistema traz uma base
sélida de informacao e, dai,
um planejamento real e
verdadeiro dos investimen-
tos em transformadores e
disjuntores”

mento rapido, para cada tecnologia e
sistema de monitoramento. Na CESP, de
certo modo, a orentacio pela avaliagio
dos equipamentos de rede em funcio
do comportamento das matérias-pri-
mas ja é uma tradicio, I o que acon-
tece nos centros de treinamento de Ilha
Solteira e Baurd,

A vida Gtil dos equipamentos pode
ser prolongada, pelo registro de
grandezas antes nio controladas ?

O Sistema de Monitoramento prolon-
ga a vida atl, em dois aspectos:

1"-Possibilidade de avaliagio das con-
dicoes do equipamento a0 longo do
seu uso; e dai, qual a vida il esperada,
M contraste com a vida Gl tedrica,

2°-Permitir a detecgio de falhas pre-
venuvamente, evitando saidas intem-
Resulta

Pestivs
I 15, AS81mM, um custo

MENOor para a recolocagio. em SEervico.
O sistema traz uma base solida de

informacio ¢ 1 i
lormacao e, dai, um planejamento
real e verdadeiro dos investimentos na

area de transformadores ¢ disjuntores.
Em trafos, particularmente, estabele-

i sy . : %
mento de fatores determinantes da

gens do monitoramento

vida til real, mediante

2 deteees
= % (o
grandezas nio registradas pe Cao

de

los
g = = Droee
dimentos normais de ensaic : A

Reb)y p(-‘rrl\l[]'n_

do estabelecer Programas
. : 2 que con.
tenham dados atuais ¢ futuros :
Uma vida 1til major influi posiy;
iti-
vamente no custo do kW »
No custo, sim,

imediatamenge. No
preco de vend

4, NA0, 4 NAo s¢ S
prazo, devido ao pmccq;-.:ua‘m(.dm

a0 que egty.
belece f'j‘SSC preco de venda. Havend 0
beneficio devido ao melhor uso de
equipamento, € assim menor 1nvest-
mento, a regra € repassar esse beneficio
ao cliente. O desenvolvimento tee-
nolégico obtido com o monitoramento
leva, primeiro, beneficio i conces-
siondria, segundo, e depois, a0 mer-
cado. Tal procedimento faz parte dos
procedimentos de um mercado com-
petitivo, como ja existe parcialmente,
ou s¢ja, o cliente industrial escolhendo
seu fornecedor de energia , ¢ que de-
verd chegar ao nivel do cliente residen:
cial, no futuro.

Visando utilizar ao maximo 08
recursos do Sistema de Monito-
ramento, seria necessaria a evo-
lugdo desse sistema até um Sis-
tema Especialista ?

A evolugio até o Sistema Especialista
¢ Inteligente € irreversivel, Os sistemas
de avaliagio e controle serio cada vez
mais sofisticados. O Sistema
Inteligente devera inclusive, no fu
los equipamentos
medi-

[urey,

adequar o despacho ¢
as suas condigoes de operagao,

antea produgﬁf.) de diagnostcos €
ros de

pe r5-

pectivas, mudando os paramet i
avaliacio das suas condigoes Oper
cionais. g
Essa tarcfa deve ser cada vez I j”-
.o pessodls
independente de c:)11clt|sm'>_ RS
dos controladores-funcionarios:
L
== T
= . : a
“A evolugao ate 0 Slstet?é
Especialista e Inteligen

irreversivel”
erol
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SIDNEI SIMONAGGIO / DIRETOR DA ELETROPAULO

Eletropaulo destaca importancia do Sistema

Com a instalagdo do Sistema,
resultaria a possibilidade de alterar
os critérios de avaliagio ¢ controle
dos equipamentos, notadamente
disjuntores e transformadores?

Sim. O sistema de geracio, transmis-
sao ¢ distribuicao fica mais confiivel,
Eventuais substituigies podem ser
bem planejadas, nae ocorrendo em
periodos de grande consumo indus-
trial. Além disso, atualmente o ope-
rador controla corrente quando na
verdade deveria controlar temperatura,
I£ uma mudanca de cultura, de proce-
dimentos,

Até que ponto ¢ imprescindivel
que um equipamento tenha um siste-
ma confidvel de acompanhamento?

No caso particular da Eletropaulo, de
10 anos atrds a essa data, o planeja-
mento passou a ser feito pelo critério
probabilistico, o que levou a algumas
dificuldades pelo fato de nio se ter
informagoes sempre scguras ¢ escritas
sobre taxas de falhas e fatores seme-
lhantes. Por outro lade, a meta era e ¢
operar 0s equipamentos sem perda de

vida atil, mas com certa sobrecarga

Disjuntor de 145 kV:
EPTE - Nordeste da Eletropaulo

Sidnei Simonaggio

permanente. Assim, hid necessidade
de um sistema confidvel de acompa-
nhamento, cscrito, que entendemos
estar disponivel pela aplicagio do
Sistema de Monitoramento.

Do uso desse Sistema resultam van-
tagens como MEnores custos, uso
pleno, reservas melhor utdlizadas, e
otimizada de

dai, continuidade

forneeimento,

“Atualmente o operador
controla corrente,
quando na verdade deveria
controlar temperatura”

Joerge Maruta

Futuramente, o Sistema de Moni-

toramento deve evoluir até um
Sistema Especialista. Essa evo-
lugiio ¢ importante?

Nio resta davida que esse primeiro
passo precisa ser completado pela cri
agao do Sistema Especialista. I do
interesse de todos, concessiondrias ¢
centros de desenvolvimento de tec
nologia, como ¢ o caso do 1L/ USP
Entendemos que conveénios deveriam
ser firmados pelas partes envolvidas,
as L]Luik, iwl.; PrivatzZagan Passarian i

ser bastante numerosais.

Seria possivel cstabelecer uma
correlagio entre o Sistema ¢ o0s

investimentos a serem feitos?

Jorge Maruta

Ha uma influéneia no custo devi-
do i racionalizagaio que acontece.
Melhor uso dos componentes da rede
sigmificam menor investimento, e i
CUSLO menar,

“Entendemos que o
monitoramento, a
supervisao e o controle
tornam os sistemas mais
precisos e confiaveis”

Estamos numa ¢poca de destacada
privatizagio. Esse sistema despertaria
particular atengio das novas  conces-
siondarias?

Perfeitamente. As privatizagoes e
vam a0 aprofundamento dos pro
cedimentos de mcionalizacio de cus-
tos. Onde, em particular, o custo dos
Além

Clllt‘[]i!t’[lltl.‘i que o Il'lll[]illH':IITN.‘T'IT“. i

operadores ¢ elevado, disso
supervisio ¢ o controle tornam as
redes elétricas mais confiivels, per
mitindo um acompanhamento  das
condighes de operagio anterior ¢ atual ¢
projetando um futuro @ curto prazo,

que 56 esse Sistema permite,

Como o pessoal de operagiio deve
encarar o uso do Sistema de Moni-
toramento?

Nota-se, ainda atualmente, que o
pessoal envolvido com a  manu-
tengiao ¢ a avaliagiao das condicoes de
operagio atwa com certo receio, medo
mesmo, de uma avaliagio/previ
a. Dai,

de documentos emitidos pelo Sis-

sao de falta incor 0 WSO
tema, perfeitamente  definidos, mas
baseado mais em materiais do que
nas condighes clétricas, vai exigir
um treinamento. Porém, pelo nivel
do pessoal  envolvido, nio deve

haver maior dificuldade. Finali

zando, destacamos o wabalho em
cquipe entre as concessionarias, 4s

industrias ¢ o [EE/USP



Qual a sua opiniiio sobre as vanta-
gens resultantes da instalagdo do
"gistema de Monitoramento de
Subestages"" para prolongar a vida
1til dos equipamentos?

A CPFL sempre se empenhou para
obter o melhor desempenho de seus
equipamentos, tanto N aspecto ope-
rativo quanto economico. Virios cstu-
dos foram realizados pela engenharia
de manutencio, visando prolongar a
vida dos equipamentos, sem contudo,
prejudicar sua confiabilidade. Entre-
tanto, devido a auséncia de uma tec-
nologia mais avancada, varios estudos
eram realizados com base nos dados
estatisticos dos cquipamentos, en-
quanto que ¢ ideal seria utilizar dados
reais. Um Sistema de Monitoramento
de Subestacoes obtém, armazena ¢
analisa os dados reals, que serio me-
nos conservativos que os dados es-
tatisticos, 0 que possibilitard um refi-
namento dos estudos ja realizados e a
implantagio de novos estudos para
OUMIZArMOS Tecursns
materiais na manutencao,

humanos e

Existe, a seu ver, um interesse

particularmente destacado na
instalagio desse Sistemna, nessa
fase de privatizagio das conces-
sionarias de energia?

Sim. A nova direcio da CPEL, apos
privatizada, estabeleceu como meta
melhorar ainda mais os indicadores de
qualidade de seu servico, que a man-
tem entre os melhores do pais. Com

ARLOS JOSE BARREIRO/DIRETOR CPFL
CPFL: monitoramento aumenta confiabilidag,

Carlos José Barreiro
base neste enfoque a empresa estd in-
vestindo macigamente em pesquisa ¢
novas tecnologias, visando atingir a
plenitude da satisfagio de seus con-
sumidores. A instalacio do Sistema de
Monitoramento de Subestacoes coloca
a CPFL na vanguarda da tecnologia
mundial.

Divulgagéo

E“TRE\ﬂsn

do equipamento, Numa ¢
etapa, esti previsto o deg
mento de um Sistema

alista, para fazer as devidag avalj
agoes e ‘comparagées, m:tomatic;:
mente. E Seu ponto de visty que ag
cc,mccssxon-érias de energia tam.
bém deverdo apoiar esse Projeto de
criagio de um Sistema Espccialism,

que completa o presente Sistema de
Monitoramento?

€gundy
Cnvolyi.
Espcci.

Sem duavida nenhuma, um Sistemg
Especialista ¢ o complemento de
Sistema de Monitoramento, |

um

inquanto
o software desenvolvido para o Sjs-
tema de Monitoramento permite 3
coleta de dados e a possibilidade de
defini¢io de valores para alarmes, um
Sistema Especialista realizara as andli-
ses dos dados de forma sistemitica,
Outra vantagem de um Sistema
Especialista ¢ que cle efetua um auto-
aprendizado, funcio da anilise da
grande quantidade de dados, podendo

redefinir

Até que ponto, o controle das
condigbes de funcionamento
desses equipamentos podem
influir sobre o custo do kKWh?

O custo do kWh ¢ definido em
funcio de varios itens. A princi-
pio, a reducao dos gastos com
manutencao ¢ o aumento da vida
il dos equipamentos gerard
cconomia de recursos para CPEL,

“A instalacao do

Monitoramento
de Subestacoes

na vanguarda da

automarica-

mente  valo-
Sistema de res pré-ajus-
tados, otimi-
zando ao ma-
coloca a CPFL Ximo as con-

digoes de ope-
racio ¢ manu-

tecnologia

mundial” tencao do ¢

quipamento.

Mesmo que essa reducio nio scja
sigmificativa, haveri, em contrapartida,
um aumento da confiabilidade dos
cquipamentos ¢ conse-
quente melhoria na quali-
dade de fornecimento de
energia para nossos con-
sumidores.

Nessa primeira fase, o
Sistema de Monito-
ramento vai colher con-
tinuamente uma sére de
dados que permitem a
avaliagio das condicdes

Divulgagaao

Na sua opinifo, o perfeito uso ¢

avaliagio dos resultados medidos

nesse Sistema vai exigir 0 treina-
mento do pessoal envolvido?

Os profissionais das arcas de enge-
nharia de manutencio du\';.'r-.'ml ser
treinados com relacio ao funclomd:
mento do Sistema, dados coletados,
acio que pos

ajustes ¢ qualquer inform :
sibilite 0 dominio desta nova T.L.‘CI‘I‘.JIU}IU_:L
o que aliado a0 conhecimento rccrmll:
dos equipamentos monitorados € “
sistema elétrico da CPFL, resuleard

N " z P s,
nos beneticios ja mencionados.

ARTIGO

Monitoramento de Equipamentos de Subestacdes

ORLANDO LOBOSCO * GERVASIO L. DE CASTRO * ARNALDO KANASHIRO

Historico
O projeto, desenvolvido  pelo
IEE/USP em conjunto com a

EPUSP, CESP, CPFL ¢ ELETRO-
PAULO, destina-se a pesquisar,
avaliar, conceituar ¢ desenvolver um
sistema que permita o monitora-
mento de  equipamentos  de
subestacoes de energia elétrica. A
idéia ¢ propiciar informagao scgura ¢
ripida de quando deve ser feita a
intervengao para a manutencio dos
equipamentos,
nao

evitando  inter-

rupeoes programadas  no
fornecimento  de energia ¢, ao
mesmo tempo, tornando mais  facil
€ MENOs CUstosa a 1‘t‘CLl|1L'I':|g:ﬁ=).

Para que se pudesse estabelecer
com precisiao o estado da arte do
monitoramento, fol feita uma exten-
sa pesquisa bibliografica, tendo sido
consultados mais de 300 artigos re-
centes sobre o tema. Além disso, re-
presentantes da USP ¢ das conees-
siondrias visttaram  entidades  usuarias,
fornecedoras ¢ pesquisadoras de Sis
temas de Monitoramento no Japio,
Fstados Unidos, Canada ¢ |.UI'[111;L

Nio foram identificados nesta pes-
quisa, Sistemas de Monitoramento
em condicoes de atender as exigen-
cias das concessionarias de Sao Pau
lo. Enure estas exigencias, Sao quesl
10s Importantes: a o sssibilidade de
adaptacio a cquipamentos antigos ¢
de diversas pre wcedéncias; sistema
computacional aberto ao usudrio,
baixo custo.

i"-JL‘L' A0S 'I'L"‘-U;T'JLI'J" EIL"!'.L' L'R‘l[ll"
inicial, decidiu-se desenvolver um
Sistema de Monitoramento para os
cquipamentos das subestacoes, cujos ob
ji_'”\'f)"\ “L‘l!] .lJlll]l“.iLhJH niax LILIR' \L'_"_'UL'.

Objetivos do Monitoramento

*Reducio dos custos de manuten-

IEE REvisTa

cito dos equipamentos ¢ aumento da
confiabilidade do sistema elétrico.
®Determinaciao de valores de refe
réncia para servir de base a compara
cio com os valores supervisionados,
que ficario armazenados em bancos

llL' t],h.i! ¥S,
*Obtencio  do desvio  das
grandezas monttoradas dos equipa

mentos, permitindo programar a

intervencio da cquipe de manu-
LENCAO preventivi,
®*Criacio de um Sistema Inte

ligente que fard o diagndstico em
tempo real  dos  equipamentos,
imtormando o estado do equipa
mento ¢ comunicando ao centro de
manutencao preditiva o prolonga
mento da vida tnl dos equipamentos.
®Implantacio de Sistemas de Mo
nitoramento para !JL'I'IHHH' 4 VISu
lizacao do e« ymportamento ¢ do esta
(ll)l]t'ttu\_"':l'dt' ¢ envelhecimento dos
CUUIPAMENtOs.

Estratégia do projeto

\ estratéeia adotada para a imple
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edemn
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mentagio do projeto for a de bhuscar
i [l.eriL'l]\.l\,';lf: do pesse il espech
lizado das  concessionarias, da
EPUSE. e de

t'\|lnp;lnlul1hr‘i Lo th' SCnsOres, ]!.ll'.l

fornecedores e

contribuirem com as cquipes do
I/ USSP na definiciao ¢ no desen
volvimento da projeto em suas
diversas fases, As decisoes sobre a
escollha dos equipamentos @ serem
||]|l1|i1i=r';lt|tn [ ll.l COnsrucao des
prototpo nasceram da avaliagio do
grupo multdisciplinar, Assim, cada
entidade tem cooperado com sua
L'hl!l'l'l.lli{l:ll!l', tendo em vista uma vi
sio comum dos objetivos do projero,

Como  resultado,  as  seguintes
decisoes foram tomadas pelo grupo
tiL' |1("\(|lri";|‘|l]rlt"\:

*cm cada subestacio serio moni
torados apenas o transformador ¢ o
disjuntor, pols sio estes os equipa
MENtOs Mais Criticos ¢ gue recomen
dam uma atengio especial;

®as prandezas a serem monitoradas
serio:

{Contnua na paging 8)

Jorge Maruta



Tela do programa exibindo os

dados aquisitados do transformador trifdsico

- nos transformadores: correntes e
tensio de fase, temperatura, nivel de
gases no oleo, posicio do "tap" do
comutador, diferenca de temperatura
entre comutador e transformador;
correntes do motor do comutador;
operacao dos ventiladores, Tegistros
dos instantes de acionamento do
motor do comutador;

- nos disjuntores: oscilografia das
correntes de fase, bobinas de abertu-
ra e fechamento, percurso do conta-
to, pressao e temperatura do gas
isolante, pressio do sistema de
acionamento, correntes do motor do
disjuntor ou do sistema de aciona-
mento, registro dos instantes de
abertura ¢ fechamento do disjuntor,
nivel de dleo do sistema de aciona-
mento,

O projeto foi subdividido em 3
partes, cada uma com equipe propria
d(“ l')t.“-l.[ui‘\".!(.'l_!['t‘:‘. Pil:l'i'l LllIL‘ PL[dt'Rﬁt'
ser implementado com eficiéncia e
cm curio Pt"{llfii

*avaliacio de diversos sistemas de-
dicados de monitoramento ¢ de sen-
sores, assim como o desenvolvimen-
o de alouns

sensores ]“-}l ra as

grandezas identificadas como impor-

tantes para o0 monitoramento  dos
equipamentos;
*desenvolvimento do sistemna de acui-

sicio de dados local e da transmissao dos
dados para o computador central;

As grandezas sio medidag
Fuamcnte, sendo adquirid,
intervalos Programados, oy epg,

ocorréncia  de eventos ‘U,}m
unidades de aquisicio d:: c]F;:]:m
instaladas nas proximidades(dos
c:quipamcn.trfs. Estas infr;rmag,*]::
20 transmitidas para o C”mPUtadn}
da subestacio onde sio m‘mazenad;ﬁ
num banco de dados estruturacdy ;
colocadas a disposicio de Ope-
radores locais para leitura ¢ comandg
de mudanca de parametros  de
aquisiGio por um software super-
visorio. As informagoes dos sistemas

Conty-
S em

dedicados de monitoramento tam.
bém sao enviadas diretamente, on
via unidades de aquisi¢io de dados,
para o banco de dados do cnmpu;
tador dasubestacio,

O microcomputador arquiva a série
historica das grandezas aquisitadas
no banco de dados, possibilitando
andlises do comportamento dos

equipamentos monitorados.

*montagem do banco de

dados para conhecimento do
historico do equipamento ¢
das curvas de tendéncia ao
longo de sua operagiio,

Defini¢fo basica do
Sistema

Para a aquisiciao dos sinais
sio  utilizados  sensores
instalados nos equipamen-
tos das subestacoes e, em
alguns casos, Sistemas de
Monitoramento especificos
de determinadas grandezas
ou fungdes ja fabricados
por industrias de apare-
lhagem. Junto aos equipa-
instalada 2
Unidade de Aquisicio de
Dados (UAD), destinada a

sErenciar a aquisicio de si-

mentos, ¢

NS € transmitir as inform
coes

1-
a um microc mputador
localizado na subestacio

Jorge Maruta

Disjuntor de 440 kV da S.E. Cabredva

IEE REvisTA

Os dados
putador da
enviados ao computador central do
Sistema. No Escritorio Central sio
coletadas as informacoes de todas as
subestacoes monitoradas, o que pos-
sibilita a imediata obtencao das prin-

armazenados no com-
subestacio sio entio

cipais informagoes dos equipamen-
tos monitorados de cada subestacio
que integra o sistema.

A comunicagio entre 0s computa-
dores ¢ feita por linha telefonica dis-
cada, propiciando a
momento a conexido do PC do
Escritério Central ao PC de uma
determinada subestaciio, para anilise
de seus equipamentos.

A anilise das grandezas arquivadas
no banco de dados torna possivel
determinar o estado de funciona-
mento do equipamento e orientar a

qualquer

concessiondria para programar a
manutencdo preventiva do equipa-
mento,
mente, manté-lo em opera¢io por

possibilitando, eventual-
seriodos maiores do que o indicado
I |

pelo fabricante.

Arquitetura do

Sistema de

Monitoramento

As figuras mostram a arquiterura
do Sistema ¢ uma tela desenvolvida
para transformador trifisico, respec-
tvamente. Para a implementagiao
deste Sistema, diversas empresas
fornecedoras de unidades de
aquisicio de dados, de software
supervisorio ¢ de sensores estao
colaborando tecnicamente ¢ forne-

cendo c:.'.lui]):m‘l.cnlnb para os testes.

Protétipos

Serio construidos ¢ instalados proto-
1i]’11 1S nas <cj_:uimt':-. _NLlllL'!i['.I(;f-rL'.\'l
Cabreuva (CESP), Campinas-Centro
(CPFL), Nordeste (EPTLE) ¢ Jaguar¢
(ELMA); nesta fase, o centro de con-
trole  do  monitoramento  das
subestacoes estard localizado no

IEE/USP

Economia advinda
da implantag¢iio

do monitoramento / Subestactod |
dos equipamentos H T’“""‘"‘I‘“""' i D'“frj' @y
A cconomia resul- ! s If |
tante da aplicacio Ve el i
do monitoramento Pl | SRR
deve ser analisada da ! lIE'MmWi f._f_’_'t:fw'_| |
seguinte forma: : uteniago :
. e

ieconomia  resul- : S |
tante da utilizacao ! | = |
mais racional da equipe ! ([ wocom | |

de manutencio,

Com a utilizacio

do  Sistema de
Monitoramento nos
equipamentos,  as
paradas para manu-
tengion preditiva
poderio ser progra-
madas em funcio do
acompanhamento
do estado do equi-

pamento monitora-

do, nio necessitan-

I do
Excritdaa Central

Arquitetura do Sistema

do de interrupgocs
em fungio do tempo de utlizagio

especificada pelos fabricantes,

ijeconomia resultante do aumento

da vida il do equipamento.

O controle das grandezas permitiri
manter o equipamento por mais

|L'['Il!'l|l LI UsO,

i) economia resultante da grande
diminuicio de mterrupeoes bruscas,

resultantes de defeitos internos.

() custo de interrupgoes bruscas
envolve dois aspectos: a perda de fa-
turamento ¢ i L'Nl(.:l‘l.\'ﬁ:a tll Y5 rrp:m L hH

O conhecimento do comportamen-
to das grandezas aquisitadas serviri
para diagnosticar 0 momento que o
cquipamento deve ser parado ou

removido.

Programagdo Futura

As proximas etapas do projeto vi
sam atender aos sepuintes objetivos:

® Avaliagio operacional do proto-
tipo do Sistema de Monitoramento;

®* Avaliacio do custo/heneficio de
Sistemas de Monitoramento abran-
gentes ¢ dedicados;

® [ispecificacio de Sistemas de Mo-
NItOramento;

®fistudo da viabilidade de moni
toramento ({C Oulros L'll“‘il‘:l[”“r"('ﬁ
de subestacio,

e listudo da viabilidade do uso de
outras teenicas de monitoramento,
como descargas parciais;

'.-\pm‘ll'il;t::mlt‘nlir do |rrul:‘:lipn
com o desenvolvimento de ferra-
mentas de dingnostico baseadas em
Sistemas Lispecialistas ¢ outras téeni-

cas de inteligéncia artificial.




IEE REvista

Divulgagha

Controladores Programéveis da Altus, da série QUARK

Altus: sistema trara

beneficios a

ndada em 1982, a Alms ¢ uma
das trés maiores empresas fabri-
cantes de equipamentos para a auto-
macio industial ¢ controle de processos
no  Brasil, lider no
Controladores Programavels com tec-

segmento de

nologa propra.

Com sede em Porto Alegre e 160 fun-
clondrios, a Altus possui filiais em Sao
Paulo, Campinas, Rio de Janeiro, Macag,
Belo Honzonte, Ipannga, Salvador e
subsidiarias na  Alemanha, Eswudos
Unidos e Argentina, contando ainda
com representantes ¢ distribuidores
espalhados pelo Brasil ¢ América do Sul.

Para 1995, as vendas previstas estiao na
ordem de RS 20 milhdes, atingindo um
crescimento real de 17% em relacao a
cifra registrada em 1997. A Altus ofe-
rece a seus chentes solucoes globais, Ppre-
stando consultona desde o projeto até a
i:11]‘]1‘1‘:1\.‘!11;‘:(‘.’1\ y de sistemas e sery I!L'l " l!l_‘

inteprracio de equipamentos para dreas

ufatura ¢ comtrole de Processos,

=

altus |

comunidade

Para o Projeto de Monitoramento de
Equipamentos de Subestacoes, a Altus
esta colaborando com o IEE/USP,
fornecendo as Unidades Terminais
Remotas (UTRs), para o transfor-
mador/comutador, AtrAves de
Controladores Programaveis da série
Quark (foto). Com a implantacio destas

UTRs serd possivel supervisionar o

processo com o propasito de viabilizar
os estudos referentes a monitoracio dos
cquipamentos das subestacoes,

O monitoramento permitira avaliar o
estado  dos

L'qLIiI'\IlII'lL‘I!HlS TILHTNGL

subestacio  visando, mmbém, a
Manutencao preventiva ¢ o fornecimen-

1o de subsidios par

a operacio do
Sistema. Fste Sistema jd ¢std pronto para
mstalz

-0 em subestacoes, devendo a
primeira unidade ser mmaugurada em
Cabredva (interior de Sio Paulo),

A Alms sentesse gratificada ¢ orpu-
[hosa em poder partcipar deste projeto
ploneiro, colaborando com esta iniciati-
va empreendedora de pesquisa ¢ que
trard, sem davida, bencficios a toda
comunidade,

Ricardo Feliz
Diretor Exceutivo

rzola

Deromentos

HBM:
universidade
e empresa, a
parceria ideal

T:.)Ll:l!s as pessoas envolvidas no
universo da teenologia, idennfi-

cam nas universidades a melhor fonte de

conhecimento ¢ de aptidao natural para a
pesquisa.

Nos paises mais desenvolvidos, obser-
vamos com muita freqiéncia os con-
venios entre empresas e universidades.
As empresas, movidas pela necessidade
de se colocarem a frente de scus con
correntes ;1prc:ﬂ:nl:m(|n solucoes mais
cconomicas ¢ de malores recursos, be-
neficiam-se da utilizacio das condicacs
inerentes ao ambiente académico, As
universidades, por sua vez, conseguem
recursos de ordem financeira que lhes
permitem 4 montagem de avangados
lahoratorios, ampliando ainda mais o5
recursos de ensino, ¢ preparando me-

lhor os fururos profissionais para o mer-

cado. B a bolade neve do conhecimento,

O IEE ¢ o projeto

Com a crescente demanda de energia
elétrica em nosso pais, comegamos 1
observar os primeiros sinais da necessi
dade de um cuidado maior com a gera
¢, a transmissao ¢ a distbuicio de energia,

A pareeria do IEE/USP com a CESP,
ELETROPAULO ¢ CPFL visa o monl
toramento  continuo  dos  principais
parimetros de subestagoes clétricas. Al
niciativa deste convento, trara a4 ¢sts
empresas, em tempo real, informacocs
compleras sobre todo o ‘status” de fun
cionamento de centenas de subestagoes
no Estado de Sio Paulo. De posse de
tais inf |1'|1):|L_'=':L'-\ |1r1dcm S¢r oV il.li],l‘-
||1[L'|'1-ll[1l:l-lg"\ ‘|u fornccHmento tlc cner
gia atraves de manutenciao prcxlim'.:.
maior conhecimento da dinimica das

subestacdes ¢ comao consequencia, mMe

lhor gualidade de fornecimento de encr-
|
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gia para residénaas, indistnas ¢ arca
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A HBM

A HOTTINGER
BUA L DA N
MESSTECHNIK —
FIBM , com quasc
50 anos de mercado,

HBM

foi a primeird empresa alema a receber a
certificacio 15O 9001,
:meliﬁcndnr de “Strain Gauge” mais
}m;cisn do plancta (DMP 40 / 0,0005%)
e somos referéncia de forga no PTB
(Alemanha), INMETRO, IPT ¢ diversos

Fabricamos o

laboratorios de calibragao em todo o
mundo.

Produzimos cclulas de carga, ace-
lerometros, ¢ transdutores de pressao,
de deslocamento, de torque ¢ de forga,
“Strain Gauges”, bem como sistemas de

amplificacao digital, softwares ¢ outros.

A HBM no projeto

Com muito orgulho recebemos o con-
vite do IEL para participarmos do
desenvolvimento do sistema de mo
nitoramento fon-line”, em parceria com
a Unicontrol (representante da Moto-

rola), Nosso sistema de

nplificacao de

Spider 87 ira

multicanal denominado
receber alpuns dos sinais que necessitam
tratamento  dinamico  permitindo
ascilografia dos mesmos,

Se comparado as “Placas de Aquisigao
de Dados™,

caracleristicas de nosso SIStemi; conver

destacamos as  principais
sor A/D de 16 bits individual por canal
(sem muluplesacao de sinais); aquisicao
simultainea de todos os canais (sem
MO

Fletromagndética);

diferenca de fase): certificacio

(Compatibilidade

'.|r}1p]|1_|t_'.|{i.llr'c:~ com: pi iwtadora  (mator
estabilidade ¢ imunidade a ruido); comu-
nIcacao com o computador através
de interface digiral (o5 sinais analogvicos
nio sao enviados ao computador, reco

nhecida fonte de ruido); filtros digitais ¢

COULTOS,
Nos da HBM reconhecemos neste
pProjcin. a Eu:uril\lhd.uh- de contribuir

'|\.I|'.'. 0 &]i_'“!

Ivimento teenoldgico do

- "

Brasil, em uma de suas maiores poten-

cialidades: o setor de eeracao ¢ transmis-
1

S0 de energia elérica.

Ricardo de Vivo
Gerente HBM - IMT
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Jorge Maruta

Vista geral da Subestagdo Nordeste da EPTE

Ecil:
projeto de monitoramento

representa um

el Infornuitica for honrosa:

mente convidada a participar
de um projeto pioneiro de automatiza-
cio dos processos de manutengio
preventiva, ce wrdenados pelo THE em
conjunto com algumas das principais
concessiondrias de energia elétrica do
pais, CESE, CPEL ¢ Eletr ipaulo,

Tal faw, se encarado somente por seu
lado téenien, representa um avanco
nos atuals sistemas de manutencao
preventivi, pois possibilita, atraves da
aquisicio de dados ¢ de sua sistemati-
zacio ¢ anilise, prever o comporti-
mento de diversos  equipamentos
VILALS @ wma ‘~lI|JL“%!:IL.".'|.IJ. Ocorre assim
uma melhoria na qualidade geral dos
servicos prestados aos consumidores,
-,u]\t-rlr: ue vem ‘\L'!]l!” conspnemento
objeto de discussoes  envolvendo o

ANEEL

\ forma com (ue €SIe Processo. esti

Congresso ¢a

prem——— =S - ]'\L'ﬂflrl
I

| nhado ¢

exemplo

de perfeita

Intepracio

grande avango

entre uma  Insptuiciao de Fomento
']1'L'l1l 1]13_11&'1 i(ll [|",|".J.:1Ht'l I11L'L"1'“il l[l:'i |".l:~ ¢
a indasiria, onde cada uma esen con-
tribuindo com a sua experiencia para i
obtencao do sucesso final.

A Leil Informatica esta participando
com a st parcela de conhecimento
O TOCANLe Aos SIStens ¢ L'qlli[\,mu‘ll
LOS PRI ALEsIgaoy dos dados destas
\uhl'\i;lqi'u'\_ lil"\l'”\i il\'l.'ﬂlill xulll wWares

¢ hardwares especiticos para este pro

jeto, Utiliza para tanto o expericneia
acquirida em mais de 69 anos de a
agio no mercado industeil ¢ especit
ciamente no t';ll‘l1|\n 1!:1 ALy de
subestacoes de transmissio ¢ de dis
l!'IIHJi(;lI w Por [I}ill 1S estes fate )5, d\'\'L'

mos parabenizar esta niciativa pio-
neird ¢ agradecer a oportunidade de
contribuir como nossa parcela de co

nhecimento pard a melhoria da quali

‘tico nacional,

dade do parque encer

Nelson Luiz de Carvalho Freire
Diretor Geral do Grupo Ecil
ica Ind, ¢ Com, Ltda
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Toshiba: monitoramento é muito impotrtante

Considcramos o estudo de mo-
nitoramento de equipamentos
de subestacdes uma etapa de alta
importancia para a operacio de sis-
temas elétricos, e acreditamos que
causard um grande desenvolvimento
nas areas de projeros, automacio e
manutencio, bem como no planeja-
mento de sistemas elétricos.

O Sistema de Monitoramento em
desenvolvimento evidéncia principal-
mente parametros fundamentais nos
sistemas elétricos, tals como: aumen-
o da confiabilidade dos equipamen-

TOSHIBA

tos; prolongamento da vida util dos
equipamentos; obtengio de parame-
tros reais (medicio "on-line") que
poderio ser comparados com valores
supervisionados, permitindo  uma
analise mais precisa do estado dos
equipamentos; menor intervencio de
servicos de manutengio corretva,
podendo realizar manutengoes pre-
ventivas com planejamentos mais efi-
ciente e reducio nos custos de ope-
racao e de manutengio.

A Toshiba possui uma grande va-
riedade de equipamentos para utiliza-
¢ilo em sistemas elétricos de poténcia,
tanto de fabricacio nacional como
japonesa.

Entre eles podemos destacar: trans.
formadores de poténcia; reguladores
de  tensio; autotransformadores;
motores; geradores; sistemas de con-
temperatura
eletronico (Imagem Térmica), relés
reguladores de tensio; indicador de
posigoes do comutador sob carga
(tipo potenciométrico ou digitaliza-
do); transdutores de temperatura;

trole; monitor de

unidades remotas para aquisicio de
dados, comunicacio e telecontrole;
rclés de protegio e outros equipa-
mentos ¢ sistemas.

Paulo Roberto Costa da Silva
Departamento Técnico Segiio de Projetos
de Sistemas de Controles Elétricos

Siemens: projeto inovador

Cumo tradicional fabricante de
equipamentos  clémicos, mundial-
mente reconhedida como empresa ino-
vadora ¢ com forte atuagio no desen-
volvimento de novas tecnologias, a
Siemens foi convidada a participar do
projeto, também inovador, de moni-
toramento  de  equipamentos  de
subestagoes de alta tensio.

Os trabalhos, viabilizados por meio de um
convenio entre o IEE/USP e as weés
maiores  concessionarias de energia
elétrica do Estado de Sao Paulo, tive-
ram inicio em meados de 1996 ¢ an-

taram com a colaboracio de diversos
fabricantes de equipamentos ¢ sis-
temas da area eletrocletronica,

A Siemens, através de sua area de
fabricacio de disjuntores de alta ten-
sao isolados a gas (hexafluoreto de en-
xofre), em Sio Paulo, teve oportu-
nidade de contribuir direta e indireta-
mente com a execucao dos trabalhos ¢
estudos, uma vez que parte das ativi-
dades esta relacionada com o moni-
toramento de um disjuntor de nossa
fabricagio na tensio de 145 kV, insta-
lado em uma subestacio na cidade de

P

Estagao do Butanta da Elrropau.fo l

Campinas, Sio Paulo.

Neste caso, 0 monitoramento con-
siste em obter continuamente, atraveés
de sensores, informacoes sobre as
pressoes de oleo e de gas SFg bem
como o registro do percurso dos con-
tatos do disjuntor durante operacoes
de fechamento e abertura. Além de
informagaes de detalhes do projeto do
cquipamento, foram também forneci-
das conexdes especiais para a instala-
¢io dos sensores.

Os resultados destes estudos certa-
mente trardo informacées importantes
sobre o monitoramento dos cquipa-
mentos da subestacio, visando a
manutencio preventva ¢ subsidios para
melhorias na operagio dos sistemis
elétricos.

A Siemens agradece a rai'mrtunidmlc
de poder das sua contribuicio ¢ ma-
nifesta o descjo de continuar partici

]?.l[!dn anvamente deste Pre l]'c[f!.

SIEMENS

D WMEH‘TG‘

Elipse:
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Sistema de Monitoramento de
Subestagoes também reduz custos

ara a Elipse Software, empre-

Psa com tecnologia  100%
nacional voltada para o desenvol-
vimento ¢ aplicagio de programas
em sistemas de automacio, o Pro-
jeto de Monitoramento de Subes-
1agoes representard um grande a-
yanco para as CONCEsSionari,
que passarao a ter sistemas de con-
trole mais confaves, aliados a dimi-
nuicao dos custos de manutencao.

O projeto ¢ de extremo interesse
para 4 eMpresa, pois a parceria forma-
da com o IEE/USP permitiu o desen-
volvimento e adaptagio de ferramen-
tas e software especificas para a arca
clérrica.

A empresa foi responsivel pelo
suporte para implantar a ferramenta
de supervisao Elipse Windows ¢ o
descnvolvimento de outros programas
auxiliares destinados a captagio ¢
transmissio das informacoes, Dentre
cles estio os "drivers" de comunicagio
com as UTRs (Unidades Terminais
Remotas), que sio os equipamentos
que coletam os dados através dos
transdutores de sipais instalados na
subestagao, além do desenvolvimento
de uma teenologia que permite adaptar
um computador tipo PC para coletar

0s dados de oscilografias dos disjun

tores,
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Exemplo de tela de supervisao criada com o Elipse Windows

Os dados provenientes desses dois ti-
pos de equipamentos sio entio ransmiti-
dos para o software Elipse Windows
Pro, numa P]:H'.ll'n:rm:! Microsoft Win-
dows NT, que faz o tratamento bisico

da informagio ¢ a repassa para o Banco
de Dados Microsoft SQI. Server, para
posterior andlise.

No caso dos "drivers" de comunica
cio com as LITRY, além de incluir os

comandos de escrita ¢ leitura previstos

Disjuntores
da subestagao
de Cabreuva,
em Sao Paulo

no protocolo do - equipamento, foi
desenvolvido um método de colera de
informagoes historicas que inclui, além
dos dados, o instante exiato, com pre
cisio de 1 milisegundo, em que os
eventos ocorreram. Tas informacoes,
no momento em que sio recebidas
pelo software Elipse, sio checadas
quanto i ordenagio cronologica ¢ 08
ARQUIVOS de gravacio sio reordenados
de modo a gasntie a seqliéncin dos
dados na empo,

A Elipse ¢ uma empresa brasileira
dedicada aos desenvalvimento de soft
ware de supervisio ¢ controle de
processos (SCADA). Seu principal
Iu'udulrn. hoje, ¢ o Blipse Windows,
para plaaformas 16(Win3.L1) ¢ 32
bits(Win%5 ou NT), uma ferramenta
completa, eapaz de administrar pro
cessos de qualquer natureza, envol
vendo comunicacao ¢ manipulagio de
dados de equipamentos remotos além
do Elipse Watcher, dedicado 4 aqui
sigio de imagens em tempo real ¢

[rANSIMISSA0 via Internet.

Ricardo Haetinger
Diretor Geral Elipse
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A wvirios anos a Asca Brown
Boveri - ABB vém desenvol-
vendo uma abordagem de sistemas,
destinados a auxiliar a operagio ¢ manu-
tencao de equipamentos de subestacoes
Esta abordagem bascia-se na apli-
cacio de téenicas para diagnosticos ¢
manutencao “on-line” ¢ “off-line”.
Estd-se empregando um esforco signi-
ficativo em desenvolver uma  manu-
tencio orientada a confiabilidade (reli-
ability-centered maintenance) na ope-

ABB:
Sistema de Monitoramento
¢ um projeto moderno

identificar quando a manutencio ¢
necessaria, ¢ também detectar falhas
incipientes antes que s¢ produzam
danos de monta.
O projeto  desenvolvido  pelo
IEE/USP ¢ concessionaras de energia
(CESP, CPFL. ¢ ELETROPAULO),
com a participaciao de fabricantes, ¢
um projeto moderno que visa princi-
palmente avaliar a capacitagio técnica
local ¢ o dominio tecnoldgico do esta-

do de arte em monitoramento, ¢ a

macoes sobre o estado da are em
MONIOrAMEnto; CquipaAmentos come
o relé CMU e dados sobre os cquipa-
mentos, como disjuntores e transfor-
madores.

Os cquipamentos que a ABB produz
saor relés CMU — monitoramento de
disjuntores e transformadores:
Safeguard - Sistema de monitoramen-
to para sistemas de média tensio; sis
temas completos de supervisio ¢
monitoramento de S.E, (MicroScada);

racio de  equipamentos de  sub-
ESHICOEs.

Fsta téenica baseia-se¢ no monitora-
ABB

mento de parimetros criticos dos A

cquipamentos, ¢ diagndsticos para

Qualitrol:
projeto chegou

no momento certo

Qualitrol projeta, desenvolve e fabrica instrumentos ¢
sistemas de monitoramento para transformadores de
potencia ¢ de distribuicio,

O Projeto Monitoramento  de Subestacoes do qual a
Qualitrol participa desde seu inicio, vem sendo sabiamente
conduzido pelo IEE da USP, pois atende aos interesses das
concessionarias de eneraia cléirica de Sio Paulo (CIESP, CPFL
¢ ELETROPAULO), ¢ conta com a participacio ativa dos
principais fornecedores de equipamentos do Brasil ¢ de ou-
tros paises, interessados em apresentar o que

ste de mais
maoderno e teenologicamente avancado em sistemas de moni-

toramento para sistemas de energia clétrica, permitindo ripi-
das decisnes nos momentos criticos,

Esta situacio estd bastante visivel com os recentes "black
out” em viras adades brasileirs Neste contexto, este projeto vem

no momento certo, para contribuir com a solucio destes proble-

mas, servindo de exemplo a ser seguido por outrs concessiondrias
de eneria clémica do Brasil.
A Qualitrol, lider mundial em fornecimento de instrumen-

integragio entre os diversos equipa-
mentos, fornecendo o sistema de

pode fornecer para o

projeto: suporte téenico; infor-

¢ relé de protecio, medicio ¢ controle

REF 54x.

monitoramento em L|LIL'SI:":= K

Martin Klettenhofer
Asea Brown Boveri Ltda.

AnO\L

&

tagao pari transformadores de poténcia e distribuicio, esta
participando do projeto de monitoramento de subestacoes
sob a coordenacio do IELE/USP, forneeendo os seguintes
cyupamentos para transformadores de poténcia do projeto: o
Termometro Eletronico de Temperatura ETM 109, o Monitor
Difcrencial Ll{:"l'umi'wr:mlr;i DTM 110 ¢ o Monitor Eletronico
de Nivel do Oleo LM 039, 0 relé RTD PT 100 magnético
(ndo intrusivo), além de produtos tradicionais na drea de dis
positivos de protecio. Possui também o Sistema Sentry, de
moniteramento. local ¢ remoto, Por scu intermédio, sio
disponibilizadas as informa
if)l?lL‘:l, transmitindo-as para um eentro de OpLragoes remoti.
\\n BT'.l:RI], 4 Qualitrol, empresa do Grupo Danaher
Corporation (norte-americana), ¢
Veeder-Root do Brasil,

¢oes localmente ou via linha tele-

representada pela

ourra L‘ITITJTL'S'.[ d“ mesimao Srupo.

Daniel Lassner
Presidente Veeder-Root do Brasil
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Energizado o primeiro protétipo
do Sistema de Monitoramento

No dia 26 de maio de 1998, foi energizado o protétipo do
Sistema de Monitoramento instalado na Subestagio
Cabretiva, da CESP. Na ocasiao, engenheiros da conces-
sionaria se manifestaram a respeito. Transcrevemos seus

comentarios nesta e nas duas paginas seguintes.

TRANSMISSAO
MAIS CONFIAVEL

Antonio Manuel Corvo
Gerente do Departamento
de Transmissio da CESP

O Departamento de Transmissio da
P, hi alguns anos, vem buscando

alternativas para manter a confiabili-
dade do sistema ¢ reducio dos custos
de manutencao.

Conseqiientemente, o projeto de mo-
nitoramento dos equipamentos de
uma subestacio encontrou particular
interesse na CESP, que dele espera os

seguintes resultados:

Maior agilidade de

diagndstico e no

reparo do equipamento

Uma vez que as informacoes estio
"on-line" no sistema, nio existird
perda de tempo em obter as infor-
magoes, podendo ser tomadas
decisoes adequadas ¢ programada a
ntervencao.,

Aumento na vida

1til dos equipamentos

Conhecendo com detalhes o estado
as  condiges de
[L'I"(\Pul’

funcionamento,

aturas e demais informacoes,
poder

0

d ser Llll]lZﬂd(J (8] C{]Llli').'ll"l'll,'rll(! ﬂté
final de vida adl, com toda segu-
fanca para o sistema,

Aumento na disponibilidade
dos equipamentos

{3 : :
Om 6 aumento de vida ¢ a manu-

Vista geral da subestacdo de Cabretva

Redugiio de custos de
manutengio e aplicagio dos
recursos No Momento correto

tencio executada no instante correto,

havera mais disponibilidade do
cquipamento para o Ssistemd, ! : |
As intervencoes de manutengio dos

seqgiiente diminuicao das
om conseqiiente diminuigao
; 1 [11’(!!_‘.‘!':“"(1'.1(':15 ]'If)r

interrupgoes. L'(|ll|l1:lTIiCI1f!lh ek =

(empo serio minimizadas ¢ o planeja-
5 € ‘fAtes a serem uti-

i 0 tcnicas mento dos componentes i sc

Especificagoes técnicas

adequadas para a aquisigao

ou reparo de equipamentos

Com os resultados do Monormen-=
as

lizados nas manutengoes  Serio
definidos, reduzindo-se 0s custos de
materiais ¢ mio-de-obra.

to, as especificagoes climinarao

1sionamento Maior facilidade em

conviver com equipamentos
em fim de vida util
Conhecido e monitorado o estado do

equipamento, seri prmswul decidir o

exigéncias de superdimensionar
¢ redundincias nas aquisiocs €
ros de equipamentos, bem C“m[.)
aliacao do custo/benefi-
er 405 cquipamentos

ocio desta tecs

repa
auxiliard na av

. . setend : s el
Ci0 para se cStel momento de sua retirada de operagio,

e antimosidar mah
NOVOSICRatt G S planejando-se com antecedéncia sua

!. - - -
nologia. substituicio.

Jorge Marnuta
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O TRANSFORMADOR
DE FORCA NO
PROJETO DE
MONITORAMENTO

om o inicio de funcionamento

do Sistema de Monitoramento
na CESP, inicia-se uma nova era para os
equipamentos de subestagoes e, entre
esses, especialmente para os transfor-
madores de poténcia ou de forga,

O transformador de poténcia € o
equipamento mais caro de uma
subestacio ¢ sua perda ocasiona
grandes prejuizos financeiros para a
¢mpresa, € transtornos para 0§ con-
sumidores. Por este motivo, a escolha
desse equipamento para a instalacio
do Sistema constitui-se em decisio
acertada do Grupo de Monitora-
mento,

Analisando, a0 longo do tempo, os
critérios de projeto e construcio des-
ses transformadores, observa-se, de
um lado, que houve um progresso
acentuado na tecnologia de materiais
melhorando a qualidade, mas de
outro lado, certas reservas antes exis-
tentes foram deixadas de lado, influin-
do sobretudo no comportamento
desse equipamento quando operado
perante sobrecarga ou até pequenos
impactos durante o transporte.

Ao mesmo tempo, as conces-
sionarias tiveram de atender as novas
exigéncias dos consumidores, que

José Augusto Siqueira
Gerente da Divisiio de
Projetos de Linhas de
Subestagoes da CESP

necessitavam de energia elétrica com
qualidade cada vez mais elevada, e
com interrupgbes cada vez menos
freqiientes, além de, pelo fato de a
energia elétrica ter sido a locomotiva
do desenvolvimento do pais, ter que
fornecé-la a pregos cada vez mais
baixos.

Paralelamente, levando em conside-
ragio a época de aquisicio dos trans-
formadores, a redugao das reservas e
a melhor qualidade de energia que ¢
exigida, as vem
acelerando seus estudos fisicos e

concessionAarias
quimicos para detectar os motivos
que levam ao envelhecimento desses
equipamentos, estudos esses eficaz-
mente apolados pelos dados obtidos
com o Sistema de Monitoramento.

Esse Sistema vem, portanto, coroar
esforgos no sentido de prolongar a vi-
da dos equipamentos usados e diag-
nosticar problemas antes que se
tornem graves o suficiente para dani-
ficar ou até mesmo destruir o equipa-
mento, Além disso, possibilitam obter
economia com a manuten¢io dos
equipamentos, aplicando a técnica
preditiva "on-line" e possibilitando a
operagio mais segura do sistema
elétrico.

Transformador
com o

Sistema de
Monitoramento
instalado na
subestagio de
Cabredva, em
Sao Paulo

: Jorge Maruta

CABRE(VA

A IMPORTANCIA
DA PARCERIA

Edward Robert Schuch
Gerente do Departamento de
Projetos e Tecnologia da CESP

a sociedade

Npodcmos denominar  de
sociedade orientada pela informﬂ(;ﬁo‘
a tecnologia vem ocupando destaque
cada vez maior, ficando os produtos,
mesmos os de informatica, relegados
ao papel de "comodities". Se
olharmos para os paises industri-
alizados, podemos ver que eles
nao se importam em "exportar”
as suas fabricas, porém, retém a
tecnologia, pois ja se sabe que ela
¢ de wvalor

atual,  que

inestimavel para a
sobrevivéncia de uma empresa.
Foi-se o tempo em que a atividade
comercial era composta simples-
mente de

fornecedores, com-

pradores e competidores. Com a
globalizacio da economia, a palavra
parceria vem sendo cada vez mais
utilizada, e as relagoes de negdcio
entre empresas vem tomando aspec-
to mais amigavel.

O convénio IEE/USP, CESP,
CPFL e ELETROPAULO engloba,
além do projeto de monitoramento,
o de compacta¢io de subestagoes.
Em ambos os projetos foi imple-
mentado o sistema de parceria com a
indistria e os resultados positivos
obtidos nos fazem concluir que essa
modalidade de relagdo entre as partes
pode render grandes dividendos para
os envolvidos.

Acreditamos que esse sistema de
execucio de projeto por pﬂrccl'iﬂ,
quer englobando a industria ou nio,
deva ser sempre considerado quando
houver necessidade de desenvolver
assuntos complexos, ¢ que requeiran
envolvimento de pessoas de diversas
areas,

(CABREUVA

5 DESENVOLVIMENTO
\{ONITORAMENTO

do Sistema dc Moni-

projeto "o
Otommcntc: surgiu do intuito de

ar realidade a implantagao de um
{Orne &

sistema quE pude
conhecimento da m

1ti {] PO oy eERRg |
periodica ¢ preditiva "off-line”,

sse partir do estagio
i ANULENcao pre-
de
ventiva e _
a8 quAis as concessionarias de energia
e j £ L .
CESP, CPFL ¢ Fletropaulo jd haviam

scumulado grande conhecimento, ¢

chegar 4 um sistema que possibilitasse

a  aplicagio do
manutencio preventiva preditiva, ou

conceito  de

seja, determinar o momento  de
manutencio através de medicoes de
parimetros elétricos, mecanicos, teér-
micos ctc. (tensdes, correntes, sinais
eletromagnéticos, temperatura, posi-
¢io, volume, movimento, vibragio,
presenga de gases ¢ outros).

No decorrer do trabalho, concluiu-se
que, para chegar 2 um bom resultado
dentro de um prazo razodavel, era con-
veniente uma integracio com as indas-
trias fornecedoras de sistemas de
automacao, equipamentos clétricos,

sensores ¢ de "hardware"., O tempo

Manabu Asano / CESP
Coordenador do
Projeto pelas

Concessionarias

mostrou a importincia dessa sinergia,
comprovando na pritica os bons
resultados dessa atuagao em parceria,

Particularmente para as inddstrias ¢
integradores de sistemas, essa parceria
apresenta COMO Vantagem O acompi-
nhamento do projeto e o conhecimen-
to prévio de um novo sistema que,
dentro de pouco tempo, deve se tornar
um "must” entre as empresas conces-
siondrias de energia, bem como em
outras atividades industriais,

Na procura pela melhor solugio,
sentimo-nos tentados, por diversas
vezes, em partic para o desenvolvi-
mento de um sistema complexo, com
uso extensivo de softwares especialis-
tas. Porém apos virias reflexoes, con-
cluimos que, por ser um sistema novo,
era Necessario tOMArmos precaugoes
para nio acabarmos tentando resolver
problemas sem ainda termos certeza
da exatidio dos valores de "input”.
Nas viagens feitas  a0s [istados
Unidos, Canadd, Japio, Alemanha,

Franca, Suiga ¢ Itdlia, verificou-se que

CESP

IEE REvist

Jorge Maruta

Instalando o Sistema de

Monitoramento na S.E.- Cabretiva
s¢ devem aplicar, sempre que possivel,
solugdes convencionais parit resolver
questoes de tio grande importanei ¢
que o Sistema Fspecialista deve ser
deixado para os casos em que nio se
podem aplicar essas s lugoes.

Atualmente, o Sistema de Monito-
ramento esti confipurado quase na sui
totalidade em nossa mente ¢ nos per
mite fazer Projegoes sepuris tll!_ traba-
lho que temos pela frente, X com
orgutho que estamos energizando hoje
uma parte do Sistema de Monito-
ramento de um  transformador de
pmi-nr..‘i:t na Sk Cabreuva, que € 0 ini
cio de uma implantagio mais
abrangente, ¢ quc engloba ambem os
disjuntores.

Para finalizar, gostaria de enaltecer a
dedicacio da equipe do I/ USP, do
que resultou um excelente trabalho ¢
uHr;gLIL'[_'(_‘I‘ aos dir¢tores ¢ perentes das
concessionarias ¢ demais  empresas

por terem enviado seus funclondrios
para participar ¢ contribulr para i con-
secucio do projeto. Sem ajucla deles

nio teriamos chegado onde chegamos.
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Rei Carl XVI Gustav visita a USP e conhece o
Projeto de Monitoramento de Subestagdes do IEE

Por ocasiao da recente visita do Rei Carl XVI Gustav da Suécia, a0 Brasil,
(0 segundo da esquerda para a direita), a sua comitiva, formada por assessores
e dos presidentes das principais empresas suecas, visitou a Universidade de Sao Paulo (USP).
Especial interesse despertou o Projeto de Monitoramento de Subestacdes do
Instituto de Eletrotécnica e Energia - IEE, pela sua originalidade
e importancia no setor da encrgia elétrica.
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UNIVERSIDADE DE Sig p
INSTITUTO DE ELETROTECNICA E Eﬁslétg

ORGANISMO DE CERTIFICAGAO
CREDENCIADO OCP NUMERO 0011

LISTA DE PRODUTOS CERTIFICADOS

Equipamento

s Elétricos para Atmosferas Explosivas:

Produt
L)umero do Certificado: 98EC02CPO1

Emissao: 19/02/98 Validade: Nao expira
Fabricante: ZELLWEGER ANALYTIQS LTD.
Hatch Pond House - 4 Stinsford
Road - Nuffield Estate
Poole, Dorset BH17 ORZ - England
Representante: IME Instrumentos de Medi¢ao Ltda.
Rua Havali, 572
Sao Paulo - SP
Norma(s) Aplicavel(eis): :
NBR 9518/97 - Requisitos gerais
NBR 5363/95 - Involucros a prova de explosao -
Tipo de protecao ‘d'.

5 SEARCH OPTIMA INFRARED POINT DETECTOR

RBC

Servigco Técnico de Metrologia
Elétrica (Certificado de Credenciamento
na RBC N° 014)

» Determinacao de f.e.m. de pilhas-
padrao

» Determinagao da resisténcia

de resistores-padrao

» Calibragao de amperimetros,
voltimetros, wattimetros, multimetros
analogicos e digitais, volt-chm-amperime-
tros alicate, medidores de resisténcia,
calibradores de C.A e de C.C., décadas
resistivas, decadas capacitivas, ponles
de Kelvin e de Wheatstone, medidores
de kWh, medidores-padrdo de energia
elc.

» Medidas de relagao de transformagao
e de angulo de fase de transformadores
para instrumentos (TP's e TC's).

Secao Tecnica de Equipamentos
para Atmosferas Explosivas
(Centificado de Credenciamento

na RBLE N° CRL - 011/86)

CREDENCIADOS

» Certificagao de Conformidade

de Equipamentos Elétricos a Prova de
Explosao.

Normas: NBR 9518, NBR 5363,

IEC 79-0, IEC 79-1.

Secdo Técnica de Fotometria
(Certificado de Credenciamento

na RBLE N° CRL-039/91)

» Ensaios de Lampadas com Filamento
de Tungsténio para lluminagac Geral
(Normas; NBR 5387, NBR 5362, NBR
6816).

» Ensaios de Reatores para Lampadas
Fluorescentes Tubulares (Normas:
NBR 5114, NBR 5172, ANS| C82.2).

» Ensaios de Reatores para Lampadas
a Vapor de Mercurio a Alta Pressao
(Normas: NBR 5125, NBR 5170).

» Ensaios de Lampadas a Vapor de
Mercurio a Alta Pressao (Normas:
NBR 5120, NBR 5167, BS 3677).
Secao Técnica de Ensaios de
Equipamentos Eletromédicos

Servicos Credenciados na RBC e na RBLE do INMETRO

(Certificado de Credenciamento

na RBLE N° CRL 062)

» Ensaios em eletrocardiégrafos
(Norma IEC 601.2.25.93,

Projeto 03:062.04-011:91).

» Ensaios em equipamentos de raios X
(Normas IEC 1331-1:94, |EC 658:79,
IEC 806:94, |EC 336:93 e IEC 627:78).
» Ensaios em equipamentos
eletromédicos (Normas NBR IEC
601.1:94, IEC 601.1:88 e BS 5724.1:89).
» Calibragao de medidores nao-inva-
sivos de tensao de aceleragao

(Proc. N° 95L.S61PR00X).

» Calibragao de medidores

de tempo de exposicao

{(Proc. N°* 95L.S64PR00X).

» Calibragao de medidores invasivos
de corrente anddica

(Proc. N° 95L.865PR00X).

» Ensaio de medidores invasivos da
linearidade do produto corrente x tempo
(Proc. N° 95LS66PR00X).

2) Produto:-TRANSMISSOR DE PRESSAOQ Série 600T -

Modelos: 611, 613, 621, 631, 623, 633, 641, 643.
Numero do Certificado: 98EC02CP02
Emissao: 08/05/98 Validade: Nao expira
Fabricante: ABB Kent Taylor spa.
Via Statale,113
Lenno (Como) - Italia
Representante: Asea Brown Boveri Ltda.
Av. dos Autonomistas, 1496
Osasco - SP
Norma(s) Aplicavel(eis):
NBR 9518/97 - Requisitos gerais
NBR 5363/95 - Invélucros a prova de explosao -
Tipo de protegéo ‘d'.

Produto:TRANSMISSOR DE PRESSAO Série 600T -

Odelos: 614, 624,
‘mero do Certificado: 98EC02CP03
-Missao: 08/05/98 Validade: Nao expira
"abricante:ABB Kent Taylor spa.
- Via Statale,113 - Lenno (Como) - Italia
ePresentante: Asea Brown Boveri Ltda.
Av. dos Autonomistas, 1496
Normas) Aplica?:f(lzics?'- =
Hgg 9518/97 - Requisitos gerais
5363/95 - Invélucros a prova de explosao -
Tipo de protecao ‘d'.

4) Pro d_l:ti_(}_:']T
Modelo: 622,

UMero do Certificado: 98EC02CP04 Emissao: 8/5/98

RANSMISSOR DE PRESSAO Série 600T -

Validade: Nao expira
Fabricante: ABB Kent Taylor spa.
Via Statale, 113 -
Lenno (Como) - Italia
Representante: Asea Brown Boveri Lida.
Av. dos Autonomistas, 1496
Osasco - SP
Norma(s) Aplicavel(eis):
NBR 9518/97 - Requisitos gerais
NBR 5363/95 - Invélucros a prova de explosag -
Tipo de protegao ‘d',

5) Produto:TRANSMISSOR DE TEMPERATURA - Série 600T
- Modelo: 653.
Numero do Certificado: 98EC02CP05  Emissao: 8/5/98
Validade: Nao expira
Fabricante: ABB Kent Taylor spa,
Via Statale, 113 -
Lenno (Como) - Italia
Representante: Asea Brown Boveri Ltda.
Av. dos Autonomistas, 1496
Osasco - SP
Norma(s) Aplicavel(eis):
NBR 9518/97 - Requisitos gerais
NBR 5363/95 - Invalucros a prova de explosdo -
Tipo de protegao ‘d'.

6) Produto; CABECOTE A PROVA DE EXPLOSAO
Modelos: CEA 21/21 E CEA 27/27.
Numero do Certificado: 98EC02CF06U
Emissao: 08/05/98 Validade: Ndo expira
Fabricante: Ecil S.A. Produtos, Sistemas de Medicao e Controle,
Rua Benjamin da Silveira Baldy, 2001
Piedade - SP
Norma(s) Aplicavel(eis): )
NBR 9518/97 - Requisitos gerais )
NBR 5363/95 - Invdlucros & prova de explosao -
Tipo de protegdo ‘d'.

Emissao: 8/5/98  Validade: Nao expira

Fabricante: MSA (Britain) Limited. [
East Shawhead, Coatbridge -
ML5 4TDA - Scotland - UK

$ i ipamentos
Representante; MSA do Brasil Equipam ‘
: e Instrumentos de Seguranga Ltda.

Av. Roberto Gordon, 138
Diadema - SP

Normal(s) Aplicavel(eis): _

NBR 9518/97 - Requisilos _gera|s

NBR 5363/35 - Involucros a prgv; ge ex
Tipo de protecao d'.

plosao -
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 DIVISAO DE POTENCIA

1. Aparelhos e Materials Elétricos
Fumiaki Yokoyama

) 818-4721

Eng® Francisco A. Marino Salotli
‘Tel. : (011) 818-4724 :
3. Alta Tensdo - Eng® Celso Pereira

~ Braz - Tel.: (011) B18-4918

4. Média Tensao - Eng® Celso
Pereira Braz - Tel:: (011) 818-4318

5. Altas Correntes - Eng® Hélio Eiji

~ Sueta - Tel.: (011) 818-4723

6. Baixa Tensdo - Eng® Hélio Eiji
Sueta - Tel.; (011) 818-4723

DIVISAO DE ELETRONICA
1Equ£pamenras Eletromédicos

[Eng® Jorge Rufca
Tel.: (011) 818-4816/4829
2. Radlagndsticos
Fisico Paulo Roberto Costa
5 ";?I.: (011) 818-4829/8137
. Manutencao Radiologica
Eng® Jorge Rufca s
Tel.: (011) B18-4816/4829
4. Desenvolvimento de Software
de Redes - Bel. Quim. Luiz Carlos
Mantovani - tel.: (011) 818-4837
5. Eletrénica de Poténcia
Eng® Douglas Garcia
3 "I;gl.: I{Dﬁ) 818-4730
. EqUipamentos para Atmosferas
Explosivas - Eng® Manuel Joaquim
Sequeira - Tel.: (011) 818-5062

DIVISAO DE ENERGIA

1. Fotometria - Eng® Elvo Calixto
Burini Junior -Tel: (011) B818-4727

2. Equipamentos de Medicao
Eng® Antonio Carlos de Silos
Tel.: (011) 818-4725 ;

3. Padrdes Elétricos
Eng® Osmar Sirr =
Tel.: (011) 818-47

4. Afericso e (.
Eng
Tel: ((

CERTIFICACAO DE PRODUTOS

ro Gazl_era.-vera Maria
) 818-4921

Sil
=iax: {011) 212-9983
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EDITORIAL

Interunidades de Pos-Graduacdo em Energia

Os desafios dos Cursos Interunidades de P6s-Graduagio

m meados da década de 70, surgiram a dmbito

internacional os primeiros esforcos académicos
na criacdo de cursos de pos-graduacio relacionados
com as questoes da energia e do meio ambiente, con-
tribuindo para que o uso racional ¢ eficiente dos recur-
sos energéticos ¢ a busca de menores conseqiiéncias
sobre o meio ambicnte respondessem a uma das
necessidades prioritarias da sociedade.

A importancia estratégica de desenvolver novas
dreas, em especial a de energia, levou a USP, durante a
gestio, como reitor, do professor Jos¢ Goldemberg,
em1988, a criar o Curso Interunidades de Pos-
Graduagio em Energia, com o desafio de estudar as
questoes energéticas, tendo como ferramenta de
analise a utilizacio de conceitos oriundos de dife-
rentes areas do conhecimento.

Iniciando suas atividades em 1989, o curso represen-
ta atualmente um dos mais bem-sucedidos Programas
Interunidades da USP, com uma produgio de mais de
50 dissertacoes de mestrado. Essas contribuiram para
a definigio de estratégias de planejamento, na analise
técnica ¢ economica de projetos, na avaliagio
ccondmica e institucional de sistemas ¢nergéricos, no
desenvolvimento de novas tecnologias ¢ nos Impactos
ambientais inerentes A produgio de encrgia.

A reestruturacio do sctor energético nacional,
através da reforma da Constitui¢io, da nova lei das

concessoes regulamentando o artigo 175 da Consti

tuicio ¢ do novo ordenamento legal para a industria
do petroleo, promoveu, a meu ver € sem discutir o mé-
rito, profundas ¢ ripidas transformagdes em relagao
20 objetivo da retirada do Fstado das fungoes empre-
sariais. Porém, por outro lado, ¢ superficial ¢ lenta em
relagio ao novo papel do Estado de promover a regu-
lamentagio do setor, através de um conjunto de leis e
organismos de controle administrativos que deveria
definir, em resumo, o funcionamento do mercado,

Na auséncia de uma tradigio reguladora no pais ¢ na
atual realidade do setor, é imprescindivel que as agén-
cias nacionais ANEEL (enerpin elétrica) ¢ ANDP
(petroleo) demandem téenicos qualificados, com for-
magao interdisciplinar na drea energética. Isso nio
somente I):ll':l C(\II‘P()I' SUCLLS ([I.l'.ldr(}h' (IL‘ I‘LI[]CiI)I]:’lI'if'}S
mas, sobretudo, na identificagio de equipes dentro das
universidades que se constituirio em consultores inde-
pendentes. A fungio desses consultores seri a de for-
necer subsidios ¢ exercer o papel de lideranga na for-
magio ¢ reciclagem de recursos humanos.

Uma primeira iniciativa efetiva do governo para con-
solidar a participagio das universidades neste proces-
so ¢ a de promover a criagio, com o apoio da
Secretaria de Fnergia do Ministério de Minas ¢
Energia e da ANEEL, de Centros de Fixeeléneia em
Regulagio de Mercado (CERMESs), com dois  obje-
tivos hisicos: formar recursos humanos ¢ assessorar

os Orgaos de regulagio,
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Universidade de Pesquisa e Tecnologia:
um novo conceito de pesquisa

O Professor Dr. Hector Francisco Terenzi, Pro-Reitor (.15
P6s-Graduagio da USP, comenta as atividades de pesquisa,

na interface entre a universidade e a are

nicialmente, gostaria de agradecer a

IEE em Revista pcln Oporiu-
nidade de tomar contato com scus
leitores, através desta breve entrevista,
Digo breve porque hd apenas dois
meses desempenho a funcio de Pro-
Reitor de Pas-Graduacio, por indi-
cacio do Magnifico Reitor da USP
Prot. Dr. Jacques Marcovitch, que foi
homologada no més de abril pelo
Colendo Conselho Universitdrio. 1
realmente uma tarefa fascinanie e
complexa; ¢ que tem me permitido
apreciar 0 quanto. a4 nossa
Universidade ¢ diversa ¢ rica em talen-
tos ¢ iniciativas. Nessa ctapa inicial,
nossa preocupacio tem sido conheeer
¢ discutir lonzamente com s respon-
savers dos Cursos essas iniciativas ¢

reflexoes.

IEE em Revista: No Fditorial da
revisti do TEE, em sua altima edicio,
0 professor Marcoviteh menciona
algumas dificuldades de entrosamento

COLTC 4 pesquisa universitdria ¢ as
necessidades industriais. Nesse senti-
do, qual a OHentacio que a pos-gradu-
acio da USP pretende trilhar, para que
as pesquisas em nivel de poés-gradu-
4CA0 pussam superar essas dificul-
dades?

Prof. Dr. Terenzi: O professor
Jacques Marcovitch destaca no edito-
rial que a Universidade deve conjugar
objetivos comuns junto ao setor pro-
dutivo, visando atender as neces-
sidades da sociedade. Embora seja
€ssa uma tarefa iImportantissima, abso-
lutamente indispensavel para a sobre-

vivencia de nosso pais, ¢ela nio é uma
tarefa ficil, porque demanda uma agio
constante, paciente e sistemitica em
duas frentes: a do setor empresarial,
para desfazer a visio de irrcalidade as-

a empresarial

sociada 4 pesquisa académica, ¢ a dos
pesquisadores da .;numnid:ldlc aca-
démica, que olham para a pesquisa dita
"aplicada” como uma atividade 1medi-
austa, Ha algum fundamento para a
existéncia desses preconceitos. [ ver-
dade que, dadas as peculiaridades da
pesquisa realizada por iniciativa de
empresas ¢ fora da Universidade,
muitas vezes a exigéncia de resultados
imediatos P e h]uquc:n' ] ;I[WHT-urld;l-
mento necessario do conhecimento.
Também os interesses de controle ¢
exXpiansan de mercado 1-I'L'L]LIL‘H[L‘]‘HL‘I]'I{_'
dificultam o desenvolvimento de uma
linha de pesquisa ou levam a neglieen
ciar os aspectos sociais ou ambicntais,
Nio € menos verdade que o objeto
principal da pesquisa académica tem
sido, ¢ ainda ¢, a procura do conheci
mento em simesmo, despojado de
propositos imediatos,

Mas o que nos interessa nao ¢
somente aparar arestas, ou desfazer
mal-entendidos na procura de viabi-
lizar a interacio entre a academia e a
empresi. O que mporta realmente ¢
criar um tpo de interface entre a
pesquisa teenologica ¢ a pesquisa basi-
ca, onde exista um novo conceito,
qualitativamente diferente. I o caso da
Universidade de Pesquisa ¢ Tecno-
logia, onde ambas atividades sejam ¢-
xecutadas simultaneamente, ¢m estrei-
ta imur-rclagﬁ:). Acredito que, através
dessa influéncia mutua, a comunidade
académica ¢ a drea cmpresarial ga-
nhardo em criatividade e atingirio uma
nova dimensio intelectual, transfor-
mando-se mutuamente,

'N‘J USP ja temos propostas que
vlsmn‘ a catalisar essa fusio. Em | 995,
1 CI‘,!’I"'.S chborou um documento
(por sinal com 1 participacio do pro-

tessor  Jacques Marcovitch), que

Prof. Dr. Hector Francisco Terenzi

definia as diretrizes de uma nova
forma de pos-graduacia “strictu sensu’”,
voltada mais diretamente para atender
as demandas da sociedade ¢ o merea-
do de trabalho. 15 o chamado "Mestre
Profissional”, que visa a formacio de
profissionais com perfil de espectalizi-
cio diferente do modelo tradicional ou
académico. A idéia, no documento da
CAPES, ¢ "formar profissionais cri
:l(lt:l'cb, capazcs (1(: LIL'ﬁL’I]\'U]\'L']' Nnovas
teenicas ¢ processos, tendo em vista a
expansio da indistria brasileira ¢ as
necessidades  de  desenvolvimento
nacional em todos os setores”. Tissa ¢
uma necessidade das empresas moder-
nas, que empregam tecnologia sofisti-
cada e portanto devem aprimorar scu
padrio de desempenho, aumentar sua
competitividade e, cssencialmente,
sobreviver ao processo de globaliza-
¢io, Esses novos cursos tem carics
teristicas que os diferenciam dos cur-
sos tradicionais, a interdisciplinaric-
dade, a flexibilidade para formar 08
novos tipos de pmI"l:~‘.~11rmfli-k que 2
mercado demanda, a existéncia de
esquemas de parceria entre a Univer
sidade ¢ as agéncias governamentats ©
industrias ¢
Contam
ifi'ﬂﬂ

Nao-governamentais,
empresas publicas ¢ privadas.
ainda com a participagio, no -Cl' P
docente, de profissionais de qualificacac
destacada, que nio se dedicam cm

: : : - arndemicas:
tempo integral as a vidades acadénic
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Uma outra caracteristica que diferen-
cia esses cursos dos tradicionais é que
deverio contar com financiamento
proprio, derivado de iniciativas de con-
veénios ou patrocinio de entidades nio-
universitarias. Evidentemente, cursos
dessa natureza nio vio deixar de aten-
der as exigéncias, em termos de quali-
dade, originalidade ¢ criatividade que
sdo caracteristicas do ensino superior,
Nao podemos esquecer que a USP é
fundamentalmente uma Universidade
de Pesquisa, o que significa que sua
missiio € nflo apenas a transmissio dos
conhecimentos, mas também propi-
ciar o avanco dos conhecimentos
através da pesquisa.

IEE em Revista: A execucio de
Programas  Interdisciplinares  (ou
pluridisciplinares) tem sido uma das
caracteristicas que envolveram o
[EE/USP. Qual a opinido desta Pro-
Reitoria a respeito e quais os planos
nessa arear

Prof. Dr. Terenzi: A execucio de
programas interdisciplinares serd uma

“A execugao de progra-
mas interdisciplinares
sera uma das tendéncias
marcantes da ciéncia
e da tecnologia no
proximo milénio”

das tendéncias marcantes da ciéneia ¢
da tecnologia do proximao milénio, que
deverd se refletir nos programas de
pos-graduagio. Daremos todo apoio a
iniciativas dessa natureza.

IEE em Revista: Quais os novos
projetos da Universidade em termos
de difusio do conhecimento relativo a
energia? B qual o papel do Programa
de Pos-Graduagio nesses projetos?
Prof. Dr. Terenzi: Além da pos-gra-
duacio em Energia, outros programas
interdisciplinares tratam de assuntos
relacionados a energia. Por exemplo,
os Cursos de Ciéncia Ambiental,
Bioteenologia, Ciéncia ¢ Engenharia
de Materiais ¢ outros,

IEE em Revista: A drea encrgética
esta vivendo uma gradativa ¢ continua
privatizacio. Com isso, a abertura do
mercado para o capital privado. Qual
seria a influéncia desse processo no
Programa de Pds-Graduagio em
Energia da USP?

Prof. Dr. Terenzi: Fissa ¢ uma per-
gunta interessante. Mas nido gostaria
de adiantar uma opinido sem antes
conhecer a visio dos responsaveis
pelo Programa em Energia, a respeito
desse assunto.

IEE em Revista: Dentro da visio da
Pro-Reitoria, quais sio as dreas de pos-
graduacio que deverio ter uma ativi-
dade mais intensa nos proximos anos?
Prof. Dr. Terenzi: O descjavel seria ¢ue as
tendéncias do ensino superior de Pos-
Graduagio acompanhassem a evolu-
¢io do conhecimento cientifico ¢
tecnologico. Nesse contexto, imaging

que as como  informitica, meio
ambiente ¢ bioteenologia em  geral
continuardo i ter uma atvidade inten

S NOS ProXImos anos,

Programa Interunidades
de P6s-Graduagao em Energia

Programa Interunidades de Pos-
Graduagio  em  Energia  da
Universidade de Sae Paulo, PIPGE-
USPE, foi eriado com o objetivo de for-
mar profissionais de alto nivel, volados
as questoes da energia (sua disponibili-
d;l{ll:. SEUS USOS, SCuUs imp.’u:lma ¢ sua

organizagao insttucional),
Neste contexto, o Programa propoc-se
a formar estudantes de pos-graduagio
nos nivers de mestrado e doutorado,
bem como oferecer cursos de extensio ¢
servicos especializados a comunidade
universitiria ¢ interessados externos a
unmiversidade, tals como  empresas,
Gredos povernamentais ¢ organizagocs

nio-governamentais.

As atividades do PIPGE-USP uveram
inicio no primeiro semestre de 1989,
com um curso de formagao cm energia
no nivel de mestrado. A partir do segun-
do semestre de 1993, 0 Programa esten-
deu as suas anvidades de formacio ao
nivel de doutorado. Estas atividades ca-
racterizam-se por um esforco interdisci-

plinar de quatro unidades lideres da
Universidade de Sio Paulo: o Insttuto
de Eletrotéenica ¢ Energia (HEE), o
Insttuto de Fisica (IFUSP), a Faculdade
Administracio ¢

de  Econonia,
Contabilidade  (FEA) ¢ a
Politcenica (EPUSP). Estas quatro insti-

responsabili-

liscola

tuigoes compartilham 2
dade pelo funcionamento do Programa,
cabendo ao IEE, através da sua Divisio
de Energia, a responsabilidade pela
gestio académica, administrativa ¢
financeira,

Tendo  desenvolvido  uma  longa
plinar, o

tradicio de trabalho interdi
PIPGE-USP rem estreitos lacos de
o com outras unidades ¢ ou-

cooperac
tros programas da USP, bem coma com
outras instituicoes  de  pesquisa
brasileiras ¢ estrangeiras. O Programa
mantém relagoes estreitas com as princi-
pais empresas encrgeticas  brasileiras,
sendo que muitos de seus estudantes do
presente ¢ do passado ocupam atual-
mente importantes postos de geréneia

NESTAS CMpPresas,

O PIPGE-USP também estit em plena
sintonia com o espirito do Mercosul ¢
de integragio economiea, cultural ¢
cientifica da América Latina, Todo ano o
pr

uma recebe cineo novos  estu-

dantes provenientes dos mais diversos
paises latino-americanos ¢ patrocinados
pela International 15

erpy Initiatve,
a0 Rockefeller.
Assim, a cada perfodo letivo, pelo

associda 4 Fund:

menos dez estudantes de origem latino-
americana desenvolvem  pesquisas no
nivel de mestrado com o apoio de
docentes do Programa. Ao regressarem
A0S Seus respectivos paises, tals profis-
sionais  encontram - Gtimas  oportu-
nidades  de  trabalho  na  inddstria

encrgética, comprovando a :ldcqu:qum

de nosso Programa s necessidades ¢ 4
realidade atino-americana,

Fim seus quase dez anos de existéncia,
o PIPGE-USP ji forneceu amplas con-
tribuicoes a4 ciéncin ¢ a induastria
energética brasileira. |4 foram  re-
gistradas mais de 50 teses de mestrado
defendidas (ver encarte nesta edigiio).

Iisses trabalhos cobrem os virios
setores da energia ¢ as suas mais diversas



IEE RevisTa

incluindo  aspectos

problemaricas, ;
economicos ¢ teenologicos da energia,
estudos de impactos ambientais, a mo-
delizacio de sistemas, € 0s scus aspees
tos institucionais ¢ polincos.

Em particular, a evolucio do PIPGE-
'SP se insere de maneira marcante no
contexta do desenvolvimento energéti-
co do Estado de Sao Paulo, a sua princi-
pal area de intlucncia. Inici:{[mcnr'c. 0
PIPGE-USP desenvolven uma forte
competéncia nos dominios da ener, 1a
clérica, da energia solar, da bioma
da conservacio de energia, 05 quals cons-
tituiram os vetores primordiais  da

E

estratégia cnergética estadual. Recen-
temente, 0 Programa decidiu se langar
em um amplo processo de diversificacio
de chmpL'lt'_'nE'I;:S.

Dadas as transformacoes profundas
que estio ocorrendo na industria
l_‘ni.']'l“'i:'TiL';l brasileira ¢ p;luliﬁ[;h 0
PIPGE-USP decidiu dinamizar signi-
ficativamente 4 sua participacio cm ou-
tras dreas da encrgia,

Infra-estrutura do programa

Sendo caracterizado por um esforco
interdisciplinar das quatros unidades
lideres da Universidade de Sio Paulo ja
mencionadas, o PIPGE conta com a
infra-cstrutura fisica ¢ humana dessas
quatro grandes instituicoes, as quais
constituem centros de exceléncia ampla-
mente reconheados ao nivel internacional em
seus respectivos dominios.

Assim, a situacio do Programa, em ter-
mos de acesso a laboratérios, a recursos
de mformitica e a informacdes biblio-
grificas € bastante privilegiada. Os seus
cstudantes podem usufruir tanto dos
recursos proprios do Programa, os quais
st localizam no [EE

., dentro do campus
unversitirio da USP, como daqueles
oferecidos pelas quatro instituicdes
mencionadas. O Programa conta com
microcomputadores ¢ periféricos mo-
dernos, ligados em rede (interna e exter-
n4) ¢ aos computadores centrais da
Universidade. A biblioteca do IEE estd
cquipada com um acervo atualizado de
peniodicos e livros na drea de cnergia,
encontrando-se aberta para o piiblico
em geral.
Linhas de pesquisas

© Programa Interunidades de Pos.
Graduacio em Energia da Universidade
de Sio Paulo tem o objetivo de estimu-
lalr a pesquisa nas principais dreas rela-
Cionadas & questio da energia. Neste

C“gcrac_ﬁr.
Producig inde:
pcndtntc,aul(,.
Producs,
mci:)naliz;\;ﬁ(:
de uso e Con-
SErvacio;

Modelos
sistemas
firios:
\"i;lbiiir.lﬂdc

sistemas
dcscunm]lm-

¢
targ.

.

de

contexto, o Programa propoe-se a
explorar, analisar ¢ avaliar os possiveis
sistemas cnergéticos ji existentes, bem
cCOmMO as suas ﬂili_'l'ﬂ'-'ll'i\'ﬁ\‘ € 'as consec-
giténeas socio-cconomicas ¢ ambientais
de sua producio e utlizagio. Sao as
seguintes as principais linhas de pesquisa
do Programa:

Planejamento Integrado

de Recursos

*Anilise de alternativas para satisfagio
dos requisitos energéticos (servicos
encrgéticos), considerando  todas  as
alternativas de oferta e de racionalizacio
do uso, visando a minimizacio dos custos
e dos impactos ambientais ¢ sociais:

* Analise de uso finas (Base de Dados,
Mctodos  de  Levantamento  de
Informacoes ¢ Pesquisa de Campo,

Teenologias Convencionais, Teenolo-

mias Eficientes ¢ B
* Modelos de An
Demanda de

ratificacao Social);
s¢ ¢ Projecio da
Energia  (Métodos
Econométricos ¢ Técnico - Lcond-
micos, Prospectivas | ete.);

* Caracterizagio das Alternativas de
Ofertas, Fontes Convencionais e Nio-
Convencionais, Modelos de Oferta,
Aplicaao e desenvolvimento

nas segrintes dreas:

* Sistemas elétricos interligados;

* Sistema a gis natural;

= Tr;mspurtés;

* Plancjamento local descentralizado,
Andlise Econémica Institucional de
Sistemas Energéticos

* Estruturagio institucional de sistemas
energéticos;
* Gestio, concessio, regulagio, con-
trole ¢ fiscalizacio de SIStemas energéncos;
* Financiamento dos sistemas, oferta e
racionalizacio do uso de energia;

. » A0) o 5 1
Integracio energedea latino-americana:

Sede do Programa Interunidades de P6s-Graduacgéo

dos (cooperati.
vas,  planejs.
mento local, ete)
Fontes Renovaveis e Nio-

Convencionais

* Biomassa: Cana de agucar, alcool car-
burante, florestas energéticas, carvio
vegetal, biodigestio, erc.

* Energia Solar: Conversio térmica;
Conversio fotovoltaica: (Sistemas fotn-
voltaicos auténomos, caracterizacio,
viabilidade, dimensionamento ¢ meca-
nismos de autogestao téenica através de
de cletrificacio  foto-
voltaica rural. Sistemas fotoveltaicos

o ]PL‘!'.‘[[ vas

conectados a rede elétrica, simulacio,
legislacio ¢ regulamentacio).

* Pequenas Centrais Hidroelétricas

Outras Fontes de Geragio
de Energia : Edlica, cte.

Energia, Desenvolvimento,

Meio Ambiente ¢ Sociedade

-+ Anilise, avaliagio e mitigagio dos
impactos ambientais, locais, regionals ¢
globais, decorrentes da produgao ¢ uso
de energia;

» Anilise, avaliagio e miogagao dos
IMpactos € repercussocs sociais rela-
cionadas com o uso ¢ produgio de ener-
gia.

Simulagido Energética

de Edificagdes

*» Implementacio ¢ desenvolvimento de
modelos de simulacao;

-+ Desenvolvimento de informagao de
dadas:

** Anilise ¢ aplicacoes.
Desenvolvimento e

Teste de Hardware

-+ Solar: Coletores térmicos, madulos ©
componentes fotovoltaicos;

** Ensaio de lampadas;

' Ciclos de absorgio

ARmico
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Sistemas fotovoltaicos

ROBERTO ZILLES — [EE/USP

stenras de alimentagao folovollaicos

padens  representar uma  solucao
importante na eletrificagio de locais nao
servidos por rede de distribuicio, como
ainda [frequentemente enconframos no
Brasil.

Aliado ao nso, vem o tretnamento  dos
nsndrios para a correfa lilizacio dessa
tecnologia. Esse comjnnto de fatores vem
descrito no que seoue, envolvends tambim
informagies sobre as fontes de recursos
alilizados.

Em principios de 1995 deu-se inicio,
no Programa Interunidade de Pos-
Graduacio em Energia-[EL/USP, as
primeiras atividades relacionadas com
as aplicagoes da energia solar foto-
voltaica. Fstas atividades estao sendo
realizadas com o animo de estabele-
cer um centro de referéneia para esta
tecnologia, que seja capaz de: carac-
terizar componentes ¢ cstabelecer
uma normalizacio minima; transferir
conhecimentos para a industria de
COMpoNENtes fotovoltaicos; estabele-
cer meeanismos de implementagao de
sistemas; promover cursos de treina-
mento ¢ especializacio; ¢ incorporar
C:‘-llll.l'.l]‘l[l_'ﬁ l]C I]]L‘Slr;lﬂ.ll'? (& lh)LIl(\I':lL‘l).

Nesse sentido, foi elaborado o proje-
to "Programa para o Desenvolvimento

das Aplicacoes da Energia Solar

Fotovoluica”, apoiado pela FAPESP.
Fsse programa abrange, principal-
mente, 0s sistemas fotovoltaicos iso-
lados ¢ os conectados 4 rede elétrica
¢ ¢ composto por linhas de acio que
constituem acoes objetivas, interdis-
ciplinares ¢ de exccucio conjunta
com o Programa Interunidade de
Pas-Graduagio em Energia, A seguir
apresentamos algumas linhas de agio
¢m execucio,
Linha de agfo: Desenvolvimento
e Construgio

issa linha de aciio esta dividida em
tres at

dades: qualidade e norma-
lizagio; desenvolvimento e construcio; e
procedimentos de caracterizacao.
Qualidade ¢ normalizagio
O objetivo principal dessa atividade
¢ o de definir eritérios, de cumpri-
mento obrigatorio, que estabelegam
procedimentos apliciveis a pequenos
sistemas fotovoltaicos. Diversas arti-

culacoes foram efetuadas com o
CLEPEL/Grupo de Trabalho em
Energia Solar ¢ com grupos de
pesquisas estrangeiros, tendo como
objetivo o compartilhamento  de
experiéneias relacionadas com a nor-

malizacio de pequenos  sistemas

fotovoltaicos. Os trabalhos realiza
dos com o CEPLEL/Grupo de ‘Tra
balho em Encrgin Solar estio dire
cionadeos na elaboracio de norman

Sistema fotovoltaico implementado pelo modelo de
gestao baseado nas associacoes de usuarios

vas minimas que enfocam, principal-
mente, as licitagoes realizadas pelo
Ministério de Minas ¢ Energia ¢m seu
Programa para o Desenvolvimento
Energético de Fstados e Municipios-
PRODEEM. No ambito da coope-
ragao internacional, aruamos como
consultores no processo de ela-
boragio do “Universal Standart for
Solar Home Systems", financiado pela
Comissio Huropéia DG XVIL Além
dessas atvidades, o Taboratorio de Sis-

temas Fotovoltaicos participou na

a0 de Estudo

reativagio da Comis
82:1 (Sistemas Dotovoltaicos) do
Comit¢ Brasileiro de Fletricidade-
COBEIL, onde  exercemos,  atual-
mente, 4 funcio de seeretirio.
Desenvolvimento
¢ COnstrugio

Dentro dessa atvidade, em conjun-
to com o Instituto de Energia Solar
da Universidade Politéenica de Macdri,
i realizamos o desenvolvimento ¢ a

construgio de repuladores de ea

Atualmente, quinze instalagoes estiao
atilizando o protoupo. Como parte
de uma dissertacio de mestrado,
estao sendo desenvolvidos medidores
de Ah, os quais serio utilizadas para
realizar medidas do consumo  de
pequenas  instalagoes  fortovoltaicas
distantes da rede elérica conven
clonal.

Procedimentos
de caracterizagiio

Atualmente, contamos com equipi-
mentos para a realizacio de medidas ¢
testes em reguladores de earga (deter-

minagio dos "set points" de conexio

¢ desconesio), modulos fotovoltaicos

(caracterizagio 1-V) ¢ de acumu-
ladores (chumbosicidos) (derermi-
nagao da capacidade).
Linha de agio:
Implementagio de Sistemas

O processo de eletrificagio do meio
rural com sistemas fotovoltaicos po-
dem abranger diferentes dinimicas ¢
formulagoes. Neste sentida, aprovei-

tando o nosso envolvimento nos pro-
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jetos de energizacio forovoltaica, €s-
tamos realizando os sepuintes trabathos:
sinstalacoes totovoltaicas co-
munitirias como forma de intro-
dugiio ¢ apropriagio da tecnologia;

* reinamento téenico dos usuanos;

*mecanismo ¢ implementacio via
associacan de usudrios ¢ conces-
slonaria.

O procedimento de implementacao
que estamos adotando busca inserir a
tecnologia da melhor forma, con-
siderando aspectos téenicos, sociais e
de gestio. Nesse sentido, contamos
com a participacio ¢ apoio de um
antropologo que estd realizando sua
pesquisa de doutorado nesse tema,
Cabe salientar que o trabalho conta
com participagio do Centro de
Estudos ¢ Pesquisas em Adminis-
tracio Municipal (CEPAM). Nessa
linha de acio, nos preocupamos com
O treinamento téenico dos usudrios e,
com o estabelecamento de um com-
promisso com o CEPAM, fornece-
MOos assessoria na criacio do Estatuto
das Associagoes e do Regulamento
para o Uso dos Sistemas Fo-
tovoltaicos, documento que  esta-
belece os direitos e deveres dos asso-
ciados ¢ agoes que regulam o uso dos
equipamentos. Até o momento, ji
foram constituidas duas associagoes
de usuarios que totalizam quinze sis-
temas fotovoltaicos. Estas associ-
acoes foram formadas no ambito de
um projeto financiado pela coope-
racio internacional, e denomina-se
Projeto de Energizacio e Dinami-
zacao Social dos Bairros de Retiro e
Varadouro.

Ainda nessa linha de acio, estamos
executando, em conjunto com o
Instituto Nacional de Pesquisas da
Amazonia-INPA, Universidade do
Amazonas ¢ o Movimento de
Educacio de Base de Benjamin
Constant, o Projeto de Energ

ZACAD
i - = - 2 =

rotovoltaica de Quatro Comunidades
lsoladas do Alto Solimées, Fste pro-
ieto conta com o financiamento do

Vista do sistema de 750Wp, conectado a rede de distribui¢do da Metropolitana

Ministério de Ciéncia ¢ Teenologia —
Programa ‘Tropico Umido. Recen-
temente, iniciamos também uma co-
operaciio técnica com a Prefeitura de
Ilha Comprida, para atender as neces-
sidades de iluminagio das comunida-
des isoladas existentes no municipio.
Trata-se de uma experiéncia impor-
tante e com relativo grau de novidade
no ambito da administragio municipal.
Linha de agiio:
Dimensionamento

O mérito de um sistema foto-
voltaico autbnomo deve ser julgado
em termos da confiabilidade com que
fornece encrgia clétrica 4 carga. [
costume quantificar este mérito medi-
ante o conceito de Risco de Déficit,
definido como a relagio entre o
déficit e a demanda de energia, con-
siderados ambos na carga ¢ durante
todo o tempo de funcionamento da
instalacio. No Ambito desta linha de
acio, ji foi desenvolvida uma disser-
tagio de mestrado cujo titulo ¢é;

Le
"Dimensionamento de Sistemas Fo-
tovoltaicos Auténomos: Finfase na
Elemificagio de Residéncias de Baixo
Consumo”, 4 qual trata o tema para as
regioes do Estado de Sio Paulo com
maior potencial de Insercio da ener-
gia solar fotovolraica,

Linha de agdo:
Sistemas de Acumulagio

Esta linha de acio dedica-se ao estu-
do do estado da arte da producio de
acumuladores chumbo-acidos. A
principal atividade dessa linha de acio
consiste em determinar quais  as
mudangas estruturais necessirias na
adaptacio das baterias automotivas
ao trabalho em sistemas fotovoltaicos
autbnomos, ou seja, sendo submeti-
das a sucessivos processo de ciclado.
E importante comentar que as modi-
ficacoes propostas devem, por razoes
economicas ¢ financeiras, serem facil-
mente adaptadas as linhas de pro-
dugio ja existentes.

Em dezembro de 1997, realizamos o
Workshop "Automotive Batteries For
Solar Home Systems", patrocinado
pela Comissao Européia. Na 0casiao,
tivemos oportunidade de discutir 08

resultados obtidos pelo Instituto de

Energia Solar da Universidade
Politécnica de Madri e pelo
Fraunhofer-Institut i~ Solare

Energiesysteme. Baterias amom:lnj
tivas com pequenas modificagoes |
estao sendo utlizadas em nossos Pros
jetos de implementacio de sistemas

fotovoltaicos autdnomos,

ARTIGO

¢ agdo: Sistemas

Linha d s Conectados

Foto\ro]mlcu .
;4 Rede Elétrica
‘()r\ sistemas fotov nect

. rede clétrica sao, na realidade,
dos 4

oltaicos conecta-

nsumidores convencionais da rede
COrks

ademai : £ Stel
sico em sua instalagio clétrica,

lo com a rede convencional

<. conectam um sistema
que, >
fotovolt

.m parale 2o o
e icio de energia. Iista associ-

de distribut
dor-gcrm.lt.n‘ pode trocar

acio consumi - troc
rede, o que significa

energia com 4 :
cr, injetar (vender) energia na rede
2 - -
OMENtos em que sua geracao ¢
~;L1pcrior 4 seu CONSUMO, € extrair
{cnmprm') energia da mesma no caso
coONtrario.

Estes sistemas apresentam algumas

diz
nos nu

paniculm'idadcs de analise ¢, nessa
linha de acio, estio sendo realizadas as
seguintes atividades:
- monitoramento do funcionamento
de uma instalagio que trabalha em
paralelo com a rede elétrica.
_ estabelecimento de uma regulamen-
tagio em conjunto com a Metropo-
litana-FEletropaulo, para interconectar
sistemas fotovoltaicos a rede de dis-
tribuicao.

estabelecimento do grau de segu-
ranga ¢ de requisitos técnicos para a
concessiondria ¢ para o usudrio.
- estudo das possiveis perturbacdes
que o funcionamento do inversor
pode produzir na rede.

“Modificagoes
propostas devem ser
facilmente adaptadas
as linhas de producao

ja existentes”

No dia 13 de abril de 1998 oficializa-
Mos a conexio de um sistema mono-
fasico de 750Wp que esta trabalhando
¢m paralelo com a rede elétrica, Os es-
tudos referentes 3 insercio ¢ regulamen-
ta¢io desses sistemas estio sendo ela-
borados ao longo do desenvolvimento
de uma rese de doutorado que esta sendo
tealizada no p

de Pés-Gr

rograma Interunidade

aduacio em Energia.

IEE #vista

O PIPGE e a criagio de um
Centro de Referéncia nas Areas
de Petroleo e Gas Natural

EDMILSON MOUTINHO DOS SANTOS

Dad() O SCu carater estratégico e a
sua grande importancia politica ¢
economica, o setor do petrileo e s
natural continua sendo bastante par-
ticular na ¢conomia de virios paises,
inclusive do Brasil. O governo tem
legitimos interesses para influenciar a
Deseja-se:
incentivar a exploracio das bacias sedi-

evolucio desta indastria.

mentares nacionais; garantir a explo-
racio otima dos recursos naturais
descobertos;  garantir a sua partici-
pagio nas rendas petroleiras geradas;
diminuir 0§ impactos macroecononi-
cos do setor petroleiro sobre a econo-
mia nacional; garantir a seguranca do
abastecimento de combustivels do
pais; influenciar as decisdes da indds-
tria no que tange as questoes de segu-
ranca do trabalho, saiude e impactos
ambientais relacionadas as atividades
petroleiras,

Para atingir tais objetivos, 0s paises
contam, normalmente, com grandes
empresas nacionais, por exemplo, no
caso brasileiro, a Petrobris, ¢ com uma
maior ou menor abertura para Outros

investidores privados naclonals ou

internacionais. Além do mais, existe
uma ampla gama de instrumentos de
acio do Estado que ¢ diversificada ¢
nio estitica. As autoridades governa-
mentais procuram adotar politicas
petroleiras  dindmicas, m?ll‘ll't_'nlhl—’SC
em sintonia com a evolugio da indus-
tria ao longo do tempo.

As mudancas recentes operadas na
industria brasileira do petroleo ¢ gis
natiral conduziram a quebra do
monopolio da Petrobris, abrindo um
grande espago para O estudo de novas
relages entre as empresas t.‘n\-'();\‘ld::ls
com atividades de pctr(:]uo no Brasil,
assim como entre 0 governo brasileiro
¢ a inddstria petroleira nacional. P(?r
outro lado, a criagio da Agéncia
Nacional do Petréleo (ANP) abre um

novo campo de pesquisa visando o
desenvolvimento de novos instrumen-
s de agio do Estado para o incenti-
vo ¢ a regulamentacio do setor,

O Programa Interunidades de Pos-
Graduagio  em Energin  da
Universidade de Sio Paulo (PIPGE-
USP) esti em sintonia com essas
transformacoes. Apds desenvolver
forte competéncia nos dominios da
energia elétrica, da energia solar, da
biomassa ¢ da conservagio de energin,
08 quais constituem 0§ vetores pri-
mordiais da formacao de mestrado ¢
dourorado oferceida pelo Programa, o
PIPGE decidiu recentemente lancar-
se em um amplo processo de diversifi-
cacio de competencias. Dadas as
transformagdes profundas que estio
ocorrendo na indistria do petraleo
brasileira ¢ dada i construgio do gaso-
duto ligando o Brasil a Bolivia, o qual
suprira o Hstado de Sio Paulo com
grandes quantidades de gis natural
boliviano, o PIPGIE decidiu dinamizar
significativamente a sua participagao
nas areas do petroleo e do gis natural,
Vislumbria transformar-se em um cen-
tro de referéncia pari o estudo das

questdes economicas, politicas legais ¢
institucionais relacionadas 4 industria
do petroleo brasileira ¢ litino-americana,
Para tanto, o programa tem diversifi-
cado o leque de disciplinas ¢ de linhas
de pesquisa que sio oferecidas a seus
estudantes de mestrado e doutorado.
istes estudantes poderdo, assim,
capicitar-se em utmi drea do conheci-
mento de grande interesse nacional,
podendo pleitear as otmas oportu-
nidades de emprego que deverio se
abrir no futuro, seja nas empresas
como na esfera governamental,
A proposta do programa ¢ de con-
solidar na USP uma forte competcn-
cia tecnolGgica nas dreas de petroleo ¢
pis natural, combinando rigor aca-
démico ¢ relevancia profissional em
suas aplicagdes priticas. Os virios




wm integrado os seus esforgos neste

sentido. Alem disso, dada a sua origem
interdisciplinar, envolvendo quatro
unidades lideres da Universidade de
San Paulo (Instituto de Eletrotéenica ¢
Energia-lEE), o Instituto de Fisica
(IFUSP), a Faculdade de Economia,
Administracio e Contabilidade (FEA)
¢ a Escola Politécnica), o programa
apresenta-se como um centro de arti-
culacio de outros esforgos realizados na
Universidade, permitindo que outros
pesquisadores, alunos e docentes, que
estejam trabalhando com questoes
relacionadas com o petréleo ¢ o gas
natural, possam interagir e trocar
informagoes e experiéncias,

Além do mais, tendo desenvolvido
uma longa tradicio de cooperacio
externa, o PIPGE tem mantdo estrei-
ta relacoes com outras instituicoes de
pesquisa brasileiras ¢ estrangeiras. Por
exemplo, através de um acordo de co-
operacio patrocinado pela CAPES ¢
British Council, o programa estabele-
cecu uma parceria com o Center for
Energy Petroleum and  Mineral Law

and Policy da Universidade de Dundee

Jda Gri-Bretanha, Esta parceira permi-

te a troca de informagaes, bem como
de estudantes e professores, visando o
treinamento nas dreas de regulamen-
tacao ¢ legislagio da energia, em geral,
¢ do petroleo e do gis natural em par-
ticular. Acordos similares também -
xistem com o Institut Frangais du Pé-
wole e a Scuola Enrico Mattei, da Iti-
lia. Fistas instituigoes sio amplamente
reconhecidas em seus respectivos pai-
ses, tendo contribuido decisivamente
para o desenvolvimento da industria
do petroleo e gis natural mundial.

A indtistria do petréleo e gas natural
hrasileira esti-se transformando radi-
cal ¢ rapidamente, procurando manter
a sua competitividade em um ambi-
ente concorrencial muito mais aberto,
dinamico e competitivo, Para tanto, as
empresas estao revendo a sua cultura,
estratégias e procedimentos. Parale-
lamente, muito ainda deve ser
pesquisado no sentido de se propor
novas relacoes entre o Estado ¢ a
industria do pewrdleo ¢ gis natral
nacional. O governo deve compreen-
der ¢ interagir com as transformagoes

que ocorrem no scio das estratépias
empresariais, definindo politicas E}ue
sejam coerentes com a nova realidade
¢ as particularidades da indistria.
Politicas publicas que nio consideram
essas dimensoes estardo, provavel-
mente, condenadas ao fracasso, [ilgs
podem, inclusive, conduzir a perdas
de competitividade do Brasil pary o
desenvolvimento de atividades petro-
leiras.

O PIPGE-USP objetiva for-
mar profissionais de alto nivel que
possam analisar, discutir ¢ propor
soluches criativas a €ssas  questoces.
Nao apenas o Programa continuari
formando estudantes de pos-graduacio
a0 nivel de mestrado e doutorado mas
também procurara oferecer cursos de
extensao e servigos especializados que
atendam 2o0s anseios da comunidade,
incluindo empresas, orgaos governa-
mentais ¢ organizagoes NAo-governa-
mentais

Assim sench, 0 progrima. espera continuar
cumprindo a sua missao de atender a
sociedade ¢ abrir 6timas oportu-
nidades de desenvolvimento profis-
sional aos seus estudantes.

Biomassa, moderna fonte de energia

GRUPO DE
PESQUISADORES DO CENBIO

mundo todo esti em busca  de

novas fontes de cnergia ¢ da
ampliacio das tradicionais visando ©
conforto ¢ o progresso. A obtengio de
¢nergia a partr de fontes hidricas e tér-
micas convencionais tornou-se inade-
quada ao meio ambiente ou mesmo
insuficiente para atender as necessi-
dades, exigindo a pesquisa ¢ o desen-
volvimento de fontes alternativas, ¢ usos
mas eficientes ¢ nao danosos.

Dentro desse contexto ¢ a partir do
Plano Nacional de Energias Renovavers
que data de 1995, foi eriado em 1996 o
CENBIO, -

Referéneia em Biomassa, como uma -

Centro Nacional  de

conjunta  do  Ministério  de

i ¢ Teenolo da Secrctaria de

do Fstada de o Paulo, da

Universidade de Sio Paulog, ¢ de uma
l, o BUN
rs Nerwork do Brasil,

ONG internacior Biomass

Sediado nesta Universidade, junto ao

Instituro de Eletrotéenica ¢ Energia, que
proporciona a infra-estrutura necessarii
a0 seu funcionamento, o CENBIO re-
presenti um incentivo ao estudo da
energia da biomassa no Programa
Interunidades de Pos-Graduacio em
Energia.

Tendo por objetivo a pesquisa ¢ de-
senvolvimento de processos qgue utili-
zem a biomassa como fonte de encrgia,
bem como a demonstracio ¢ divuleacio
dos resultados obtidos, o CENBIO se
preocupa fundamentalmente com o ca-
riter inovative ¢ eliciente do uso de
fontes de energia  tradicionais como a
lenha, os residuos, os oleos vegeris, cie.

A formagio de recursos humanos tam-
bém se reveste de grande importincia,
quando se trata da implantagio de no-
vas teenologias cujos resultados pre-
cisam ser analisados dentro de critérios
ICCNICOHS CSLNtos, para e wlerem ser aper-
feicoados ¢ disponibilizados para o mer

cado.

Biomassa, fonte
renovivel de energia

Desde tempos imemoriais, a biomassa

tem  sido

importante como fonte
energética. Formas mais eficientes de
uso representam 4 grande novidade de
nossos dias, em que os conhecimentos
cientificos ¢ a tecnologia revelam suas
enormes potencialidades em rermos de
auto-sustentabilidade ¢ protegio ao cli-
ma face is ameacas do efeito estufa. Por
se tratar de uma fonte renovavel ¢ mpa,
a biomassa representa na pritica uma
fonte inesgotavel de energia, mormente
no Brasil, pais de grande extensio tern
torial ¢ condigoes propicias ao desen-
volvimento de culturas energeticas.

No Balanco Enerecuco (Bl ".\"J_';i P wle-s¢
verificar que a biomassa corresponde a
o]

mais de & da producio toral de ener
gia primaria. Lisse pereentual poderi s¢
elevar com a utilizacio de teenologas ©
processos mais cficientes de conversao.

No entanto o incentivo as culturas

com fins encreéticos deve se situar den

tro de um pl;mcislmcmu que contemple
as prioridadcs de seguranga :11Lnl"1cm-ar,
para que N OCOrra uma SubStltulgﬁU de
terras propicias i produgio de alimentos
por biomassa energética,

Afastado esse risco através do plangja-
mento de uso do solo agricola, as cul-
turas encrgéticas se mostram cxcelentes
geradoras de energia, e tambem de
emprego, pols o investimento NEecessario
para gerar um emprego rural ¢ muitas
vezes inferior ao necessario para um
emprego industrial.

A crise do petroleo, minimizada sen-
sivelmente na déeada de 80, pela
reducio de seus precos, dificultou o
desenvolvimento das fontes de energias
renovivets, Porém, durante a década de
Y0, a instabilidade geopolitica do
perroleo e o anseio por fontes reno-
Javels e limpas, fizeram com que ressur-
MSSC O iI'”CrCSHL' P!'Ir ¢sLes iﬂ.‘ill'['['l“?\
Cnergetcos.,

I.\ biomassa para fins energéticos
brange um grande namero de produ-
105, mas os que tém sido mais utilizados

10 a lenha, o carvio vegetal € os pro-
dutos da cana-de-acicar (etanol e
bagaco de cana). Os éleos vegetals 540
pouco usados como fonte energética,
I\u;x\' hi estudos promissores de mistura
c I:T] o diesel, A partir do 6leo de soja
;:_;;l] ;i‘.;‘j;_’ LL_'T'-“I'A uma mistura, o oleo
¢ 80% d |1.L1I( 0 por 20% de 6leo de soja

,dedleo diesel, em motores diesel
de dnibys urbanos em Curitiba

As Cr = R E
ndicdes climaticas favordveis ¢ a

ntal na cogeragao de

/o 20 ar

energia
grande diversidade de espéeies oleagi-
nosas, possibilitam ao Brasil tornar-se o
maior produtor de dleos vegetais do
mundo, podendo-se destacar entre as
espécies com maior potencialidade, o
babacu com 14 milhdes de hecrares
plﬂrlt:u‘lns ¢ pm;lu'[i\'id'.u{u de 400 kg
oleo/ha/ano; o buriti com 8 milhoes de
hectares ¢ prm[uli\'id;ltic de 5000 kg
oleo/hafano; o dendé com 50 milhGes
de heetares ¢ produtividade de 3.000 a
8,000 kg Aleo/ha/ano: ¢ a soja com 13
milhdes de heetares na safra 97/98, com
|1|'nu.lmi\'i',l-.|dc de 30 milhoes de tone-
ladas de grios.

Quanto i lenha de reflorestamento ¢
fonte de matéria prima ¢ cnergia para
diferentes segmentos industriais, Gran
de parte  destina-se @ produgio de
carvio vegetal para i industria siderur
gici, Mas Outros setores também  usam
lenha ¢ carviio vegetal. Ainda ¢ signi
ficativa 2 extracio de lenha das matas
naturdis para  €OCGiO © aquecimento
doméstico.

Na drea de residuos solidos existem

alpumas  Iniciativas recentes. Merece

realce o projeto demonstragio cm exe-
cucio pela Companhia Hidrelétrica do
Sio Francisco — CHESE em conjunte
com a Shell, a Eletrobras ¢ outras
empresas, utilizando uma tecnologia
promissora: 4 BIG/GT  (Biomasss
Integrated Gasifier — Gias Turbine).

Ha também a L"ipl‘l'ii‘[]fi:l pioneira do
Sio Paulo, que pr-.-lumic

municipio de

reial as altas
aproveiar, ¢m escala comereial, as ta

IEE Rtvisty

temperaturas do processo de
ragao de residuos solidos urbanos para
geracao. de vapor ¢ cletricidade, bem
€omo a recuperacio dos gases de aterro
(biogds) para geracio térmica e elétrica,

O bagago da eana também Tepresenta

ncine:

uma alternativa para arender i erescente
demanda de elericidade. Desde o mnicio
da década de 90 a maior parte das desti-
larias ¢ usinas de actear ¢ dlcool em
praticamente garantido  sua auto-sufi-
ciencia energetica com o uso do bagaco
nas caldeiras, ¢ algumas tém até mesmo
vendido  as sobras is concessionarias
(em 1996 cerca de 80 MWh em Sio
|‘:1111=r],

Destaque especial vem sendo dado
pelo CENBIO a0 deseavolvimento de
estudos para avaliacio das externali-
il:ltlL‘S l!UC DCOrem i ]'P'I" Il!ll(;.‘lﬂ CUsO
dos combustivels orgmados da bioms-
S em Cr]ll]!‘t'.l]’;l\':]t} Lo 0s nlriluill;h!l:\ de
fontes fossels, para fixagio de politeas
capazes de internaliza-las, estbelecendo
a verdade dos pregos relativos dos diver
sos combustiveis, Tambem vem sendo
acompanhadas ¢ incentivacdas as acoes
desenvolvidas para reduzir os custos do
ileool combustivel visando torna-lo
competitivo em religio a pasolina,

No setor de rransportes as vantigens
ambientais ji comprovadas da substitui-
cio dos derivados de petroleo pelo
ctanol produzido a partir da cana de-
aguear, colociaram o Brasil numa posigio
ploneira em relagio a0 mundo desen
volvido, pois além de sustentar i maior
producio de ctanol pari abastecer umi

frota de mais de 4 milhoes de veiculos,

Pljl'L‘ llrg_:ll."l =8¢ de ter 08 menores cus
tos de produgio do munlo.

Fmbora a biomassa mesmo s for-
mas mais modernas, nio vi substituir
integralmente as — cnergis tradicionais,
deve tornar-se uima alternativa vivel,
visando o equilibrio entre fuctlidades
enerecticas ¢ sustentabilidade em ter
mos de meio ambiente.

Apesar de estar passando por dificul
dades economicas o atingimento de
melhor nivel de desenvolvimento tec
A quantificagao ¢ neorpe
08 A0S Precos

nolagico, ¢
racio dos custos eter
dos diversos combustivels, 1Ornacio g
biomassa impreseindivel ¢ lhe trario

sustentahilidade CCONOMICA 51 CUrto Prizo.

1




IEE REvista

PL - Sociedade Brasileira de
amento  Fnergetico  pro-

resso Brasileiro de Planejamento Energético

moveu, no periodo de 23 2 25 de junho
de 1998, o 111 Congresso Brasileiro da
especialidade, sob o lema
") Nova Setor Energético:
Modelos, Regulagio ¢
Con'lpctitividadc".

Sendo a SBPE uma organi-
zagio com a finalidade de
agregar entidades ¢ profis-
sionais ativos ¢ interessados
no Plancamento Energético, 0
Congresso veio em boa hora
para dar destaque aos aspec-
tos basicos mencionados,
dentra da atual politica de

tor

—_—

privatizacio de sewr enerpenco,

As Mesas Redondas: Experiencias
Pos-Privatizacao; Regulagio do Setor
Elétrico; Regulagio do Setor Petrdleo;
Producio de  Energia
Implicagocs Ambientais ¢ Sociais ¢ o
Contribuiches

Elétrica;
grande nimero  de
Técnicas apresentadas, puderam dar aos
participantes, de um lado, uma clara
impressdo  dos  inumeros  aspectos
envolvidos, ¢ do outro, da importancia
de uma andlise técnica ¢ economica de
cada um desses aspectos, tanto nas
diversas regides do pais, quanto sua situ-
ACA0 em OULTOS paises.

et \ BT
'SBPE debateu as transformagdes no se
‘A PALAVRA DO PRESIDENTE

Sociedade tem
nova diretoria

Mavricio T TOrMASQUIM
PrESIDENTE DA SBPE

4 cerca de nove anos, 08 principais

Centros de Ensino ¢ Pesquisa ¢m
Plancjamento Energético das universi-
dades brasileiras
Sociedade Brasileira de  Plancjamento
Energético (SBPE), como forma de
intensificar a  interagao
pesquisadores ¢ profissionais da drea
energética ¢ de ajudar na consolidagio

decidiram criar a

cnire 0S8

do Plancjamento Encrgético no Pais,

Durante este periodo, a SBPLE
a responsivel pela edicio da principal
revista académica em  plancjamento

cm sido

energénco do Brasil: a Revista Brasileira
de Energia (RBE), que ¢ financiada pelo
(CNPg. A revista tem recebido elogios
pela sua continuidade ao longo destes
nove anos, fato raro no Brasil, onde se
tem presenciado. o surgimento e desa-
parecimento de periddicos académicos
com grande frequéncia,

Além disso a SBPE tem sido respon

pela organizagio periodica do
Congresso Brasileiro de Planejamento

EHED, LVEnto gue tem '|1L-r:ni'.i|].| a

a0 e divaleacio dos resultados

Cias mas ||'T'|["' ITEANICS Po "\lil:'*.l‘ na Arci.
A nova dirctoria do SBPL, eleita em
nte o TLL G

Iroy d\. P..,

Sao Paulo d

Brasil

CSs0

tem como uma de suas propostas prin-
cipais elevar o nimero de profissionais
da academia ¢ de empresas privadas ¢
puiblicas envolvidos com estas atidades.
Para isto pretende-se cadastrar todas as
pessoas interessadas pela drea de plane-
jamento energético, de forma que a
RBE arinja um publico maior, Desde ja
convidamos a todos aqueles que renham
pesquisas ou trabalhos sobre a drea de
energia que submetam artigos 4o editor
da revista.

Desde a eriacio da SBPE, novos
Centros de Ensino ¢ Pesquisa tem surgi-
do, trabalhando com a questao energéti-
ca de uma forma interdisciplinar
Contudo, as anvidades da SBPI estiao
ainda muito conecentradas na regiio su-
deste do pais. Assim, a nova dirctoria
tem como um de scus objetivos estmu-
lar a cringao de sedes em outras regioes
do Brasil.

Para facilitar a comunicacao entre os
associados ¢ pL'rl11j|lir a di\'u]l-,:_;u;ﬁn de
artigos, dados e opinioes, pretendemos
criar uma “home page” da Sociedade.

Consideramos ainda que, devido as
]'H'l I{Und:lf\ !1':]|1h’I‘[JT’[TLHI'I_IL‘R P( w L!UL‘ Vem
P:]\_.‘i'.'lﬂLli:l 0 setor CI'lL'TI:_“L-'l.!CI’ nacional, ¢
papel da SBPE fomentar, 2o miximo, o
debate, permitindo que todos os setores
da sociedade afctados pelas modifi-
CACHES CM CUFSH POSSAM CXPIESSar scus
pontos de vista,

Temos consciencia que estes objetvos
50 serio atingidos s¢ contarmos com a

colaboragio da comunidade que traba

lha ¢f/ou se interessa pela questio
energética. Assim, gostariamos de con-
vidar a4 todos os interessados a se as-
sociarem 4 SBPE. Para outras infor-
macoes sobre como se associar i SBPE,

contatar:

Prof. Lineu Belisco dos Reis
Secretario-Executivo da SBPE
Universidade de Sao Paulo
Escola Politéenica Grupo de Energia
PEA- Depto. de

Automacio Elétricas

ing, de Energia ¢

Awv. Prof. Luciano Gualberto, Trav.
3,158 — C.I 61 548
05508-900 — Sio Paulo — SP — Brasil
Tel: (011) 818-5279 —
Telefax: (011) 818-5349
E -mail:HYPERLINK
mailtolinen(@pea.usp.br
lineuf@pea.usp.br

INOVA DIRETORIA
Presidente: Prof. Mauricio Timno
Tolmasquim (PPE/COPPE/UFR])
Vice-Presidente: Prof. do Sauer

(IEE/USP)
Secretirio Geral: Prof, Lincu Belisco
dos Reis (Palitécnica/USP)
Prof. Jamil Hadad (EFEL
Vogal: Prof. 5S¢

ol Valdir Bajay
(Unicamp)
Vogal: Prof. Roberto Schacfier
(COPPE/ULFR])
Vogal: Dr. Marco Aurcho de Freitas

(ANEEL)

INTERNATIONA
Progfama

oferecida
Cursos de po

L ENERGY INITIATIVE
de Bolsas de Estudos amplia a capacitagio
pelo IEE para toda a Amétrica Latina

s-graduacao em energia oferecem aos

rofissionais a oportunidade de se aperfeicoarem dentro da

realidade d

oravio MIELNIK — IEE/USP

[inergy Initiative ¢

II:'lI(.’fiI:-lT.iU['IE!I
i oreanizacao sem fins luecra-

fivos, eriada cm 1991, com 0 objetivo de

over a produgao ¢ 0 usa cliciente

pront )
nvolvimento sus-

Ja energia para o dese
tentivel.

() programa de
Internatonal Energy Initiative envolve
informacio,

trabalho  da

quvidades nas dreas de

Ao, andlise, fomento ¢ acao.

capicit:
[issas atividades sio desenvolvidas: por
escritérios regionals (América Latina,
Asia e Africa) em funcio de suas
condiches ¢ caracteristicas proprias.
Além disso, a Internanonal Encrgy

Initiative  edita a  revista bimensal

"Energy  for  Sustainable  Dev clop-
IIIt'HI", i llLI'.II S0 .IE'II.'L‘HCI“'.ldl‘\ :ll'lilu‘ur\
que tratam de alternativas para o uso
final eficiente de energia ¢ para a utliza
¢io de fontes encrgéticis renovives.
Um dos aspectos cruciais para a rea-
lizacao do objetive da International

line Imative ¢

a preparagao de

profissionais de CMPresias ¢ nstiigoes
Lnerpcticas em uma abordagem orienta
cli

CIVICOS eneracticos ¢ aos usos
L energna.

nuor parte da América Latina,

rdagem ¢ desconhecida ¢, de
15 <|L‘\'l!~'1uh em matcria de 1'!"_[”L'f'_l
cnergetico sao  tomadas  por

concebidos exclusivamente em

e uso de energia elétrica. Resultado: as redes se tornam
mais confiaveis, beneficiando o consumidor final

funcio da oferta de energia. Por esse
Motivo, uma capaciagio em plangja-
mento energético que inclua alternativas
de cficiéneia enereética, uso de fontes
renovavels ¢ aspectos ambicntais, deve
contribuir para melhorar substancial
mente o desempenho dos  sistemas
L'I'lL'T;_[‘L"li.{_'l 15 tl,l 1'&.'_'._'.i:-u .

O Cursp de Mestrado do Programa
Interumidades de Pos Graduacio em
|'.11\'1':_'j'.|. secdiado no L |‘L‘|.l arien
tacao de sua estrutura curricular ¢ dos
1!".1'1.!“11 ik (lL' ]\L'Mltll\n |tL' sSULS l!l'ul't'.'a
sores ¢ pesquisadores redne  as
condicoes pari Lornar se o centro dessa
capaciiagio ine wadora para os patses da
\mierica Latina, Desse modo, a
International Enersy Initiative decidiu
estabelecer, em 1993, um Programi de
Bolsas de Hstudo no HEE destinado a
]wruﬁssin nals de empresas ¢ INSHIUCOUS
enerpéticas de paises da America Latini.
O Programa de Bolsas tornou pe ssivel,
entre 1993 ¢ 1998, a capacitagao de 22
profissionats oriundos de Argenting,
Bolivia, Chile, Colombia, Costa Rica,
liguador, He snduras, Pananui ¢ Pera.
Na realidade, @ formacio recebida no
IS

para guc (b5 I’I'llli‘\\lrr[].ll"a ASST Gt

oferece as condicOes necessartis

citados cujas  fungoes envolvem
I'c‘*]"tII!H'.[hIi'i(lililL‘ na tomada de decisio
i ri..'ll_’lil”‘ i 1" 1S5 jl]'ﬂ'l_’.\('l"i“' illl:ﬂ]"\L'.‘; (4
avaliacoes @ partir de um enfoque mals
con

abrangente do plangjamento energ

UTespecto o mis estudios en el [LE,
¢ty destacar el
FOlcsional

Tentes,

Aporte a mi evoluecion
A traves de dos formas dife-
B PR - ‘.

Primero la formacion lograda
Hrante el cursade
plinas

dur,

! de las diferentes disci-
I'!.;_-[<:[|r‘:rI I.Ll.‘md.c pude aprender nuevos
i S de andlisis v téenicas de evalu-
X "_'” en relaciGn con 1y enerpia, Por otra
parte gl ntercambio = I

colg con ¢l resto de los

45 me brinde ]
16 una excelente Oportu-

nidad para capitalizar otras Cxperiencias.
La transformacion en mi carreri ene (ue
ver con la mavor irn]\rrﬂ'-iﬂfi'-l ue doy
ahora en mis trabajos a temas tales comos

las energias renovables, ki conservacion de

v ¢l andlisis cconomico de alterna

Ivas.

impresa de Energla

(Cipullclli,

Aquiles Pedranti,
Rio Negro 5.A. - Edersa
Argentina)

e e

IEE Rtvisy

.-t\lcm disso, a matureza do trabalho rea-
lizado  durante 4 capacitaican  no
Programa permite 2 claboragao de
solucties novas para as virias empresas ¢
paises dos bolsistas, wis como progra-
mas de cficiéneia encrpdiica ¢ dlementos
para o planejamento ey

SIS

o l]l‘ recur

Os bolsistas sao selecionados pela
International Bnerey nitiatve entre os
viros candidatos de empresas ¢ institu
i:_‘t-n'w (SR l'l:’L"H{ A5 que condorrem anual
mente;, B seeuida, passam pelo

processo  regular de  selecio do

Programa Interunidades  de Pis
Graduacan em Eneria, a partir dao qual
sdo detinidos os candidatos aos quas
seran coneedidas as holsas,

s Bolsas de estudo siao ofereerdis por
um periodo de T8 meses, durante os
quais os alunos recehem o lormacin
curricular ofereenda pelo Programia
Interunidades de Pos Graduagan em

Finergia, no pertodo de nurco i noven

P Costn Rica no existe: ningun prog
i similar gl ofreado  por el
Interpanonal Bnerpy Toitagye, por lii
tanto ha representiea excelente
n|m|!||1|lnl.n| de formacion en el area de
I enerwia, Asimisme b participacion de
|l\|\|n||,|\ (i{' CHEs |\.|l--{"\ lunnemen
CANOS ME PG nier ambiiar exper
COes sobre diferentes enis de interes
|1|"I|L"~I'III.I’.

(omi Consecucneni de estit CHpRI (R TSR
he podido [yeinelar aportes 1mis valiosos

de conservacion de

un L] ] X
enereia de mempresi en ol desarralli e

. % LISt
implementacion de proyvectos de uso

racional v de fuentes nUEVas.

los  conocimicntos .u|n|1||r:|lm me

brindaron un mejor cricero sobire Li on

(I!I.Ii'if.lh ¢n o nEnere energe e (fLic le

; sy el pais ¥
L,'H[I\'lt‘lll.'l'l s o &lll["Tl L3 (i i

pambidn mmejores herramientas de anlisis

para proponcr ¥ evaluar cada una de
eSS tlp("ll!l\\"‘.

Alfonso Herrera Herrera, Comp :
Nacional de Fucrza y Luz - CNFL

(San José, Costa Rica)
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Capacitacio

bro a cada ano, ¢ desenvolvem uma
Tese de Mestrado em um periodo de 8
meses. Ao final do perodo em que
completaram os eréditos académicos, os
bolsistas definem o seu tema de rese ¢
organizam um plano de pesquisa para o
seu desenvolvimento, a ser realizada,
durante dois meses, em seus paiscs de
origen.

A tese € baseada em um estudo de usos
finais de energia na empresa ou no pais
do bolsista.  Desse modo, o trabalho
representa, de fato, um produto para as

empresas ou instituigoes energéticas que
concederam uma licenca de 18 meses
para que seus profissionais obtivcsf:fm o
urau de Mestre em Plancjamento Encr-
pético, Além disso, uma vez de retorno
ao seu pais, os bolsistas passam a apll?nr
(1er quadros apresentados ao longo do ariigo)
os resultados de sua capacitagao e de seu
trabalho final em sua empresa ou insti-
tuicao de origem.

O Programa de Bolsas esti aberto a
candidatos de empresas ¢ instituigocs
energéticas dos paises da América

Latina. A difusio do Programg OCOorre
em todos os paises da regio ¢ 4 apre-
sentagio de candidaturas deve ser toq.
lizada até o fim de outubro de cady anp,
visando o periodo de 18 meses que se

inicia em margo do ano seguinte,

coletores salares.

professores do 1EE.

Luis Chen-Apuy Chacén

Quanto ao progresso profissional, a capacitagio no 1EE deu-me experiéncia para poder
atingir temas como os relacionados com a energia solar, ja que na drea da distribuidora
estio sendo implementados projetos de energias renovaveis como coletores solares ¢
paineis fotovoltaicos. Atualmente, estou envolvido em um projeto onde pretende-se
substituir alguns dos acumuladores para agua quente no setor residencial e comercial por
Além disso, tenho participado na analise dos resultados, tanto
ceonamicos como de conservacio de energia, de projetos realizados na drea da conces-
siondria como, por exemplo, o programa de troca de limpadas por limpadas fluores-
centes compactas ¢ o programa de substituicao de limpadas em prédios publicos por
tluminacio eficiente.  Estas anilises foram feitas segundo 05 principios ensinados por

Compafiia Nacional de Fuerza y Luz CNFL (San José, Costa Rica)

-La capacitacion en el IEE de la USP me
permitic conocer vy compartir nuevas
poliicas v técnicas de ejecucién para
conseguir que el desarrollo sustentable
de los paises en general v de
Lannoameérica  sca  una  realidad.
Profesionalmente me  desarrollé en
nuevos v dmbitos  del
conocimiento v del analisis; en variados
temas v realidades diferentes. Me siento
un profesional mucho mas "globalizado”
¥ consciente de la problemitica energéti-
ca y ambiental del mundo v no sdlo de

modernos

mi p'.l.I".'\

He podido difundir, en varios foros
nacionales, la importancia del uso
racional v eficiente  de  cenergia.
Indudablemente que ser uno de los que
comprende v busca compartir tan
importante tema me ha permitido incre-
mentar mi curriculum-vitae.

El compartir experiencias, informacion
v amistad con otros profesionales de dis-
tintos paises ¢s muy enriquecedor in-
telectualmente v como persona. La
mente se amplia para redimensionar los
problemas v sus soluciones.

Daniel Mahauad Ortega, Empresa
Eléctrica Regional Sur S.A. - Ecrssa
(Loja, Equador)

En realidad, la capacitacion en el IEE
permitic mi progreso profesional, Mi
disciplina inicial, ingenieria clectrica,
se nutrio de muchos mas elementos
Importantes que me permiten tener
una vision mas sistemica de los
fenomenos que estan ocurriendo en el
entorno actual.

Fsto ha facilitado mi aporte al andlisis
de situaciones en el cargo que desem-
peno actualmente, en ¢l cual se hace
un seguimiento de las condiciones del
mercado competitivo de cnergia en
Colombia, tanto en su comportamicn-
to fisico como normativo v de com-
portamiento de los agentes que all;
participan.

La interelacion cultural que se con-
siguc con los demas companeros del
programa de posgrado fue un aspecto
muy importante para mi. Bl hecho de
poder compartic formas de ver ¢l
mundo fue una experiencia especial,
Juan Guillermo Alvarez Giraldo,
Interconexion Eléctrica S.A. - ISA
(Medellin, Colombia)

Los progranias de estudios al ;.’EW
Lrado en las nniversidades ecuatorianas son
deficitarios y los pocos que existen 5o
wmaesirias en las dreas de administracion dp
enipresas. Las oportunidades de uy profe-
sional ecuatoriano para salir del pals con
una beca al exterior ) realizar estudios ds
posierads, son mininas, por tanto resulta
ser i privilegio.

Ein i caso paviicnlar, litego de retornar de
IEE-USP se presentd una oporiunidad dp
superacion en el campo profesional, esto es
unconcrso interno en la Empresa
Eléctrica Regional del Sur S.A. para
Director de Planificacion, en el cual resulté
Lanador por consideraciones del curricntum
(maestria en Planeaniento Eneruético).
Ademds, al retornar al Feonador, realicé
wna serie de presentaciones de i tesis "Ulso
eficiente de la Lmminacion Priblica en of
Ecwador’ en foros nacionales ¢ interna-
cionales como conpresos, Seminanos, ivita-
ciones de empresas electricas, ete. Bl tewa
e descittido y ba sido considerada dentro de
los planes de varias empresas eléchicas y del
Instituto Ecratoriano de Flectrificacion-
INECEL, por las ventajas técsicas y
financieras de la propuesta.

Una empresa eléctrica ba iniciade el eanbio
de su sistena de iuminacion, lnego de estar
convencida por fos informes téenicos de
fests.

Estinto que no be cumplido con toda lo pre-
visto. luggo. de i retorno del Brasil al
Fewador, anin fengo f’mb{qw quee fueron in-
dados en ol IEE-USP.y que sirvieron para
aprobar diseiplinas, dichos trabajos anpla-
dos pueden ser de gran importancia para ¢l
pais, como aquél por gemplo presentado
para la discipliva de Meio Ambiente a
Base de Recursos Natwrais " Analisis y
-f‘l"(ﬂf}.l"f'ﬂ{l'l(ﬂ'.;ﬁ”r’l' P.rﬂ?n’ Malilener Z}.r.r f'f}ﬂl‘
stones al medio ambiente por el uso de
r'h’rl"‘{{::f!-m.r eh ol | Senador”,

Jorge Patricio Mmfa{ Vizhriay, Empresa
Elkictrica Regional del Sur S.A. - Eerssa
(Loja, Equador)

IEE Reys,

Teses de Mestrado realizadag no
Programa de Bolsas entre 94 ¢ 97

o de energia elétrica
o n
cial do Equador”.

"USO eﬁciﬁﬂt

o setor residen

Daniel Mabanad Ortega - (8 /94).

n

nAlternativas €m usos finais para a

eletricidade deslocada da cocgio
24 L)

elétrica na Colombia”. .

Juan Crillermo Alvarez Giraldo(9/94)

"Racionalizagio do uso da energia

aa floricultura da Regido Norte do

Equador”.
Sofia Isabel Teran Caceres (9/94)

"Bases para a melhoria da eficiéncia
na luminagdo na Regido Metropolitana
de Lima".

Leonardo Abad Barriga Salas (2/95)

"Uso eficiente de energia clétrica
no sctor de iluminagdo publica do
Equador”.

Jorge Patricio Musiog VVighiay (1/96)

"Gerenciamento da demanda por
substituicao energética na COCcin
residencial na Regido Metropolitana
da Costa Rica".

Alfonso Herrera Herrera (2/96).

"Metodologia para a caracterizacio
dos usos finais de energia no setor
residencial: o caso da Empresa de
Energia de Bogota".

Juan Carlos Rodriguez Caballero 2/96)

"Condigoes operacionais para o
desenvolvimento do mercado da
eficiéncia energética no setor resi-
dencial de Lima Metropolitana".
Borsi Felix Romero Albujar - (8/96).

"Eficiéncia energética em um mer-
cado reestruturado: o caso da ilu-
minacio publica em Cipolletti,
Argentina".

Aguiles Pedranti - (8/97).

L Fal

Consumo energético  eficiente
como alternativa no pl
clétrico do Panamg",

Bolivar Santana Ortega - (9/ 97)

anejamento

"Gerenciamento da demanda da
cnergia usada para iluminagio e
€OCca0 no setor residencial da
regiao da Compania Nacional de
Fuerza v Luz da Costa Rica"

Lais Chen-Apuy Chacin - 9/ 97)

"A mitigagio de gases de efeito-cs-
tufa associados a0 consumo energético
no FEquador: o cso dosetor esidenil”
Alvaro Cesar Morales Benavides 9/97)

"Avaliagio preliminar do potencial
de racionalizacio do uso de energia
no setor residencial de Bogotd ¢ o
seu impacto sobre o abastecimento
elétrico".

Camilo Flernando Sandoval Sotelo
(9/97)

T
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gr—gico{'éécnico de Metrologia
rica(Certificado i
na RBO Ne 014) de Credenciamento

Determinacao d ilhas-
e ¢ e f.e.m. de pilhas
; Determinagao da resisténcia

e r':igu.slores-padréo

dlibracao de amperimetros

;gg:rnetros, wattimetros, multimetros
o 29'003 e dlgltlais, volt-ochm-amperime-
cah‘brllcale' medidores de resisténcia,
reSiStarjores,‘de C.Aede C.C, décadas
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i N & de Wheatstone, medidores
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Medi 2
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para gulo de fase de transformadores
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N° CRL - 011/86)

CREDENCIADOS

Certificagao de Conformidade
de Equipamentos Elétricos a Prova de
Explosao.
Normas: NBR 9518, NER 5363,
IEC 79-0, IEC 79-1. i
Secao Técnica de Fotqmetrla
(Certificado de Credenciamento
na RBLE N° CRL-039/91) ;
Ensaios de Lampadas com Filamento
de Tungsténio para lluminagao Geral
(Normas: NBR 5387, NBR 5362, NBR
1 = -
SBEr?;aios de Reatores pal-[;? Lar;sp_adas
Fluorescentes Tubulares (NOrmas.
NSR 5114, NBR 5172, ANSI (3_82.2}_
Ensaios de Reatores para Lampadas
a Vapor de Merctrio a Alta Pressao
(Normas: NBR 5125, NBR 5170).
Ensaios de Lampadas a Vapor ga
Merclirio a Alta Pressao (Normas:
NBR 5120, NBR 5167, BS 3677).
Secao Técnica de Ensaios de
Equipamentos Eletromédicos

Servicos Credenciados na RBC e na RBLE do INMETRO

(Certificado de Credenciamento
na RBLE N° CRL 062)
Ensaios em eletrocardiogralos
(Norma IEC 601.2.25.93,
Projeto 03:062.04-011:91). i
Ensaios em equipamentos de raios
(Normas [EC 1331-1:94, IEC 558,?9.
IEC 806:94, IEC 336:93 e |EC 627:78).
Ensaios em squipame:llit;g -
omedicos (Normas .
g::?itr1:94. |EC 601.1:88 & BS 5?2_4.I.89}.
Cél'rbracéio de medidores nao-inva:
sivos de tensdo de aceleragao
{Proc. N° 95LSS1PHQUXJ.
Calibragao de rne_clu_g!orcs
tempo de exposigao
{dSroc. N° 95L554PHQOX). o
Calibragao de medidores invasiv
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?Proc, N? 95L.S65PRO0X). e
Ensaio de medidores invasivos s
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LABORATORIOS DE ENSAIO

| DIVISAO DE POTENCIA

1, Aparelhos e Materiais Elétricos
Eng® Fumiaki Yokoyama
Tel.: (011) 818-4721

2. Maquinas Elétricas .

Francisco A. Marino Salotti

Tel. : (011) 818-4724

3. Alta Tensao - Eng® Celso Pereira
Braz - Tel. : (011) 818-4918

4. Média Tensao - Eng” Celso
Pereira Braz - Tel.: (011) 818-4918

5. Altas Correntes - Eng® Hélio Eiji
Sueta - Tel; (011) 818-4723

6. Baixa Tensao - Eng® Hélio Eiji
Sueta - Tel.: (011) 818-4723

DIVISAO DE ELETRONICA

1. Equipamentos Eletromédicos
Eng® Jorge Rufca
Tel: (011) 818-4816/4829
2. Radiagnosticos
Fisico Paulo Roberto Costa
Tel.: (011) 818-4829/8137
3. Manutencao Radiologica
Eng® Jorge Rufca
Tel.: (D11) 818-4816/4829
4. Desenvolvimento de Software
de Redes - Bel. Quim. Luiz Carlos
Mantovani - tel.; (011) 818-4837
5. Eletrénica de Poténcia
Eng® Douglas Garcia
Tel.: (011) 818-4730
6. Equipamentos para Atmosferas
Explosivas - Eng® Manuel Joaguim
Sequeira - Tel.: (011) 818-5062

DIVISAO DE ENERGIA

1. Fotometria - Eng® Elvo Calixto
Burini Junior -Tel.: (011) 818-4727

2. Equipamentos de Medicao
Eng® Antonio Carlos de Silos
Tel.: (011) 818-4725

3. Padroes Elétricos
Eng" Osmar Sinzi Shimabukuro
Tel.: (011) 818-4725

4. Afericdo e Calibracdo
Eng” Sérgio Shiguemitsu Sato
Tel: (D11) 818-4725

5. Compatibilidade Eletromagnética
Eng® Auguslo Carlos Pavao
Tel.: (011) 818-4922

CERTIFICACAO DE PRODUTOS

CERTUSP - Organismo Credenciado
de Ceriificacao de Produtos, Equipa-
mentos Eletromedicos e Equipamen-
105 a Prova de Explosao - Eng® Gilber-
io Garlera/Vera Maria Silveira - tel -

(011) 818-4921 - fax: (011) 212-9983
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IEE rEvista

m sintonia com as mais modernas tendéncias da

metrologia mundial, especialistas representantes de

sctores criticos da economia  brasileira participam
da construcio de um Plano Nacional de Metrologia
(PNM), com o proposito de definir acoes e debater o papel
da metrologia no desenvolvimento cconomico e social,

Motvados pelo clima de mudanga suscitado pelo término
deste primeiro seculo de cstruturacio dos sistemas
metrologicos mundiais ¢ pelo despertar de um novo
milénio, o Grupo Executivo do PNM, beneficiando-se dos
conceitos metodologicos do plancjamento estratégico ¢ da
ampla articulacio nacional ¢ internacional estabelecida pelo
INMEETRO, tem sido ousado nas suas proposicoes pari o
desenvolvimento da metrologia brasileira, No contexto do
PNAL, sio repensados os elementos bisicos do sistema
metrologico brasileiro, definidos os condicionantes a for-
macio de cultura metroldgica ¢ analisadas as missoes insti-
wicionais do Laboratério Nacional de Metrologia |, do
Sistema Brasileiro de Referéncias Metrologicas, das Redes
Brasileiras de Laboratorios Credenciados de Calibragao
(RBC) ¢ de Ensalos (RBLE). Sio ainda equacionados os
aspectos basicos da medicio relacionados a sadde, i segu-
ranca, ao meio ambiente, 4 agricultura ¢ as questoes que
afetam o funcionamento da infra-estrutura laboratorial,
voltada para a merrologia legal. Esses, por sua vez, interte-
rem diretamente no processo de construgio da cidadania,
da defesa do consumidor ¢ da preservacio do micio ambiente,

De forma participativa, ¢ sob a supervisio do Comite Bri-
silerro de Metrologia (CBM), o PNM ja estabeleceu um e
terioso diagnostco para identificar as vulnerabilidades do
sistema ¢ subsidiar, no contexto de seminarios nacionais, o
desenvolvimento de um Plano de Agio Metrologia Brasil
(1998-2002). Hi meios, dessa forma, de assessorar o
Consclho Nacional de  Metrologia, Normalizagio ¢
Qualidade Industrial (Conmetro), na formulacao da polit
ca metrologica brasileira.

}",111 L'?\I.'l_uitl .1\;mc;u1u (lL‘ L‘L'.\L']‘I\'ri!\'!THL‘IlI’IL ]I'.il!.llh:!-‘m’
COM i perspectiva de que o Plano de Acao Merre ey
Brasil seja submetdo ao Conmetro em outubro de 98, per

mitindo a sua analise por este estratégico forum de oito mi

EDITORIAL

MAURICIO NOGUEIRA FROTA, Ph.D.

Diretor de Metrologia Cientifica ¢ Industnal do Inmetro, Presidente do Comité de
Digsarollo Profissional do Sistema [nreramericana de Metrologma (SIM), Presidente
da Secicdade Brasileira de Metralogia ¢ Coordenador Geral do PNAL

Metrologia Brasil 2000 em debate nacional

nistros de Fstado ¢ por representantes da NI ABNT ¢ do
Insttuto Brasileiro de Defesa do Consumidor (Idec).
Identificado como um dos projetos mobilizadores da nova
fase do Programa Brasileiro de Qualidade ¢ Produtividade
(PBQP), o PN ja conquistou a credibilidade da sociedade
¢ de agentes governamentais, tendo subsidiado o plancja-
mento de um dos edizis do PADCT, no sentdo de intro-
duzir o foco metroldgico na complexa ¢ carente questao re-
lacionada a eredibilidade das medighes em quimica no Pais,

Beneficiando-se de uma awalizagio do Estado da
Compettividade da Indastria Brastleira, uma consultoria
especializada estratificou o PIB brasileiro segundo trinta
setores cconomicos, Lintre esses, sio identificados ;tL|ltL'||.':~'
mais intensivos em tecnologia ¢ mais impactados pela
metrologia, trabalho que esta subsidiando uma consultoria
internacional do Nadonal Physical Laboratory (NPL), do
Reino Unido, Beneficiando-se ainda de dois  estudos
recentes  encomendados pelo Bureau  Internacional de
Pesos de Medidas (BIPM) ¢ pela Organizagio Mundial de
Metrologia Legal (OIML), o PNM agregou ao seu Grupo
Executivo consultores internacionais de renome ¢ com
envolvimento no debate mundial sobre tendéncias ¢ pers
pectivas da metrologia que visaram estabelecer referenciars
para o desenvalvimento da metrologia mundial,

Objetivando validar a proposta brasileira, as bases con
ceituats do PNM foram recentemente (junho de 98) apre
sentadas  em CONEresso mundial !I['I[:'.]IT'i'z;I(II} |1c|u
Physikalische-Technische  Bundesanstale (IPTB/ Alemanha),
com o apoio do BIPM, da OIMI ¢ da International
Measurement Confederation (IMERKO).

Drentre as metas previstas, o Plano de Aciao Merrologia Brasil
destacard o fortalecimento da matriz aboratorial, para prcy
mover o atendimento as demandas de servicos basicos; o
reconhecimento  internacional  do  sistema metroldgico
brasileiro, plenamente integrado ao sistema metroldgico inter
nacional. Visa reforcar timbem a confiabilidade dos servigos
metrologicos prestados ao - adadio, abrangendo @ sade, a
sepuranca ¢ o meio ambiente; a ctetva presenga da metrologia
legal na educacao para o consumo ¢ na defesa do consumidor,

além do amplo enrazamento da cultura metrologica no Pais,
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Enrnswsm

Rede de Metrologia visa aperfeigoar o sistema metrolf.')gic0

sires Silva, Diretor do Depar-

samento de Teowloga da FIESP

fizla sobre a institnicao de uma
Rede de Metrologia em Sio Panlo.

IEE em Revista - O que v a ser a Rede
de Metrologia em Sio Panlo? Quats siv as
stas finalidades?
Osires Silva - As correntes tendéncias
de globalizacio das cconomias mundi-
ais colocam os setores produtivos dos
diferentes paises pressionados quantos
aos requisitos de custos, de qualidade ¢
de desempenho dos produtos, como
nunca aconteceu anteriormente. Na
atualidade os consumidores, por forca
das relecomunicacaes globais, estio
informados ¢ colocam os produtos
nacionais em direta Competicio com 0§
importados, sempre que vao fazer algu-
ma aquisicio, Isto efetivamente tem
uma profunda repercussio nos proces-
sos produtivos, nas tecnologias empre-
gadas, nos métodos ¢ processos utiliza-
dos para a fabricacio erc. Assim, torna-
SC NCCCSSArio ans pﬁlSU.‘ﬁ prﬂcur.’ir Criar
uma b'.if’l: (1{.' ﬂ.pr'}il'l a lufj(] (8] i.]L'lL‘ SC TC-
fere a qualidade, 2 eficiéneia produtiva ¢
a melhoria do desempenho dos produ-
1os. Quando se fala em gualidade, cla
nao pode existr se nio houver um sis-
tema metrologico competente ¢ cficaz.
No nosso caso, aqui no Estado de Sao
Paulo, atendendo a um apelo do
INMETRO que hoje prega a necessi-
dade de deseentralizacio, busca-se criar
uma Rede de Metrologia, por iniciativa
da FIESP e de um grupo de labo-
ratorios independentes, que tem por
objetivo aperfeicoar 0 nosso sistema
metrologico, buscando proporcionar
todos os servicos de apoio necessirios
as empresas produnvas, F uma iniciati-
va que visa simplesmente prestar
SCIVICOS] NAD tEM COMmo trlliL‘I[\'u CRUCU-
tar qualgquer trabalho atualmente rea-
lizado pelas empresas ou pelos labo-
ratorios,

IEE em Revista - Sabemos que

) ) >
GIRITRS Feaes eSiaaiials fa et fi

Fleny

e,

Osires Silva

Ji ha alpumas redes
estaduals em ape TACAG € 4 mals antiga ¢
experiente ¢ a do Rio Grande do Sul,
cujos trabalhos ja estio tendo ampla

repercussan. Por outro lado no Parana,

Osires Silva : os servigos nao podem
se deteriorar em funcgao do pre¢o

em Minas Gerais, na Bahia ¢ em outros
istados, varias iniciativas significativas
CS1AD em curso,
IEE em Revista - A1 Rede possi infor-
macdes sobre o miimera de laboratorios inde-
pendentes, ndo-credencrados na RBC, exis-
tentes em Sao Panlo?

Osires Silva - A rede esta se propon-
do a fazer todos os tipos de levanta
mentos cadastrais tio completos quan-
to possiveis, usando, muito em breve,
inclusive  a estara
disponivel com a operacionalizacao da
Rede.

IEE em Revista - Sabemos que as enpre-
sas, de um modo geral, buscan a certificagio
15O 9000 que exige apenas a rastreabil-
dade dos instrimentos de veferéncia utifiza-
dos nas calibracies. Comn a Rede prefende
atwiar para afratr as laboratdrios indepen-
dentes para o credenciamento na RBC?
Osires Silva - A certficacio da 1SO
Q000

Internet, que

¢ ampla. E desejavel que as
empresas procurem obté-la. Os requisi-
tos, ¢ claro, dependem de cada empresa
¢ também da organizacio certificadora,
\ tendéncia ¢ de o processo se tornar
cada vez mais seletivo e complexo, a
fim de s¢ manter o prestigio necessario
¢ o valor da eenificacio. Embora con-
sideremos que a Rede em Sio Paulo
NAO estara L{H'L'T:l:'r]cmt |ig:lti:\ i este 11[30
de servico, ela procurard trabalhar
apoiando as iniciativas de melhoria da
qualidade industrial ¢ ¢ justamente atra
ves da qualidade de suas atvidades que

S0 YOCU - AT 2 1
procura atrair os intercssados. No

momento, estamos  identificy ndo

. - as
necessidades exis

‘entes ¢ tmbsllh:mdo
dircramente para resolver os problemag

que afetam a operagio dos laboratérics
¢ das industrias.

IEE em Revista - Os faboratirios ereden.
ciados tém alouns cHstos fixos mais afts o
que o5 dos Jaboratorios nao-credengiadys
Cnal serd a politica da Rede parg compen-
sar essa desvantagem?

Osires Silva - Os custos sempre foram
e serio elementos fundamentaie da
competitividade. Com o aumento dq
namero dos laboratorios credenciados,
imaginamos uma expansio da oferta de
servigos, a qual, ao longo do tempo,
poderi proporcionar um ambiente que
favoreca a reducio dos custos. Np
entanto, sempre se terd de considerar
que 0s servicos a serem prestados nao
deverio se deteriorar como funcio dos
precos. Sempre haverd precos justos
para os servicos que forem prestados.

IEE em Revista - A iifra-estrutura labo-
ratorial ¢ a gfmf,_f/f;'r.!g'.r}n dos  recnrsos
bermanos necessarios ao exercicto das alivi-
dades wretrolggicas, para o atendiments das
oénctas da RBC (Rede Brasifeira de
Certificacdo) — demandan recirsos finan-
ceires e'.\:,l')i'r'\f.\'.'lr'h,f. A Rede [{N“e'fr'ﬂrﬂ'. de
alginr wmoda, pleitear a criagio de linhas de

financiamentos eipecificos para a presiagao

de servicos de calibragdo ¢ de ensatos?

Osires Silva- O financiamento  das
atvidades metrologicas € algo que ji est
sendo objeto de estudos por parte do
INMETRO, procurando identificar agtneias
capazes de proporcionar este tipo de
servico. Do mesmo modo, a Rede de
Metrologia estd também pt'u|cmnd“.
para futuro proximo, trabalhar nesse
topico, nma vez que, com i sofisticacio
dos sistemas de medida, ¢ claro quec
novos ¢ melhores equipamentos serdn
NECESSATIOS ¢ MUItas VEZes 08 Fecursos
ni-

15 aquisicoes podem nao ser dispo
bilizados somente por capitals proprios.
IEE em Revista - Como 1é o5 problenis

; et RO
atuais que o setor produtive 1 s leire ¥

“0O financiamento
das atividades
metrolégicas esta sendo
objeto de estudo por
parte do INMETRO.”

ENTREVISTA

enfrentandn com a politica de abertura do
HSso prercado?
Osires Silva - No Brasil vivemos mo-
mentos de grande preocupacio. Sem
divida, qualquer observador concorda
que o Plano Real, posto em pratiea
pelo Governo  Federal em 1994, for
concebido ¢ lancado como um magis-
tral programa de combate a hiperin-
tlacao, sem que a populagao tivesse de
sofrer as naturais dificuldades que a
historia registra em casos dessa
natureza. NO entanto, os analistas
indicam que a sobrevalorizacao cam
bial, a falta de preparagio prévia do
parque produtivo nacional, a manu-
tengio de uma politica fiseal cara ¢ ine
ficiente ¢ a auséncia de reformas estru-
turais na maquina publica, produziram
desequilibrios sérios nas contas gover
namentais. Tudo isto gerou dividas,
cujo  pagamento Seri penoso  para
todos 0s protagonistas, povo, setor
produtivo ¢ para o proprio Governo.

) erescimento desse horizonte cinzen
to coloca desafios fundamentais, que
somente poderio ser vencidos com
novas e ripidas solucies que permitam

estancar 4 enorme hemorragia caracte-

rizada pelo aumento exponencial das
dividas publicas, interna ¢ externa,

Q IL[I':mLic [ﬂ'i.’l]l[\'ﬂl:l ¢ que isto nao
lwrr\ll'l';‘l ser feito voltando-se ao passa
do, fechando o mercado brasileiro ao
ACCSS0 208 !H'Hdllluh estrangeiros. Os
lempos SA0 OULros ¢ o pais podera ser
aniz:

[1LI1‘.II(|U PL‘lil‘i Or “OCS  Interna-

cionais ¢ pelo proprio crescimento das
praticas ilicitas de comercio.

Neste cenario preocupante, entendo
que a receita a4 seja conhecida,
Aumento da eficiéneia em geral, da
produtividade, da qualidade dos pro
dutos que precisam agregar mais va
lor usando tecnologias criativas ¢
_:_’\(.'1:[”Lil) as L'”]Pr'l_‘_‘_{"" (.'|L|k' tanto s
clama. No entanto, 1sto nio pode ser
I'Llillt_'r'll]rl somente da drea ]H’I\';ld.ll
tambeém o Governo precisa se tornar
Menor, Menos custoso, mais cficiente
¢ melhorar dramaticamente sua pro
dutividade. A saida da situacio critica
em que estamos nio sera facil e pode
tomar Muitns anos parid s¢ Comecar a
sentir os cfeitos, No entanto, € pre
ciso dar partida, ¢, tudo indica que as
reformas institucionais, tanto recla
madas  pelo

Governo  Fernando

Henrique, devem ser o primeiro

passo.
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Metrologia, desenvolvimento
e qualidade de vida

GIORGIO Moscatt / USP
Membro do Comité Internacional
de Pesos ¢ Medidas

Metrologia onters, hoje ¢ no

Suturo. Procedimentos que a-

companham a hamanidade a
diversos wmilénios, e que se tornam cada
veg: prals importanites no minndo moderio,
sao enfocados wesse estudo especialmente
dedicados a metrologia e suas aplicagaes.

Origens
A merwrologia ¢ a ciéncia, arte ¢ téeni-
Histori

ca das medicoes.

amente,
desde a antgiidade, o homem tem
obtido beneficios na quantificagio de

observacoes ¢ no uso de

wm variado a0 longo dos empos,
atendendo as neeessidades dos diver-
sos scerores da sociedade, as teenolo-
ias disponiveis em cada época ¢ local,
¢ as disponibilidades em recursos

economicos ¢ humanos, passando por

fatores ligados ao custo/beneticio per-
cebidos.

A drea geoprifica ¢ as escalas de

tempo a serem abrangidas por sis-

temas de medicoes €ém udo uma
importante influéneia sobre as estru
turas adotadas em eada local ¢ ¢poca,
O dominio das tecnologias ¢ estru-
turas de controle das medigaes tem

sempre estado associadas as estruturas

dos virios poderes nas sociedades ¢

tem  sido

medighes para melhorar
suas  possibilidades  de
sobrevivéneia ¢ qualidade
de vida. Como forma de

linguagem, tem  servido

para facilitar a transmissio

utilizadas

Medigoes sdo usadas por | © © ™ ©
praticamente todos os
setores da sociedade.

instru-
mento de

poder,

domina

de informacoes enire pes-
soas, de diferentes lugares ¢ diferentes
¢pocas

Referéncias a procedimentos  de

medicio sio encontrados em doe

mentos antigos de quase todas as civi
lizagoes, Pesquisas arqueologicas 1¢m
revelado uma razodvel quantidade de
instrumentos usados no passado. B
particular, a Biblia faz diversas referén

cias a medicoes, estabelecendo a 1déia
de "t]lji\ })L‘.\fl‘\ c (lll;t.\ 111L't[it|:l.~" COan
conotacio claramente metrologica, ©)
LSOy 1|L'.-1g' coneceio ]‘JL‘Ir:R SCLOres jlll'idi

cos, nada mais faz do que reforcar a
associacio sempre recorrente, desde a
antigtuidade  mais

roemota, cntre

medicoes ¢ justica. I nreressante
notar que em diversas civilizagoes os
deuses envolvidos em Medigoes ¢
Justica sao os mesmos, como eviden
ciado por exemplo pelos eseritos do
Livro dos Mortos, documento do ant
0 Eetro com mais de 4 000 anos.

s instrumentos  usados nas

medicoes, seu controle ¢ manutencio,

¢io, influa

encia e lucros de diversos tipos,
Medicoes sao usadas por pratiea
mente todos os setores da sociedade,
atendendo diversas necessidades, entre
s ti1|:li~1 \'il:lllll!h I:I':lllﬁ'.llr'r'lt'.‘- L} ::11:.'[’(_‘}.[:"»,
produtivos,

Processos [Processos

envolvendo controles sociais, procedi

mentos ligados 4 saade, ao meio ambi
ente ¢ sepuranca do trabalhador ¢ dos
cidadios. No campo cientifico, todos

os resultados quantititivos nas dreas

de fisica, quimica ¢ biologia - pira
respeitar uma das classificacoes das
dreas de conhecimento da natureza do
nosso universo -, envolvem medicoes.

Para que os resultados das medigoes

tenham  significado. bem  detinido ¢

possam  ser compreendidos  sem

ambigtiidade por amplos setores da

soctedade, ¢ neces ) que estas sejam
cfetuadas em condigoes ¢ scouindo
regras ¢ procedimentos amplamente
aceitos ¢ reconhecidos, Com a multi
disciplinaridade das atividades

humanas torna-se impossivel utilizar

B
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sistemas ¢ procedimentos especificos
para cada campo de atvidade e co-
nhecimento.

Organizagio atual

As necessidade expostas levaram
estruturacao  da  Merrologia  com
dimensoes  universals, tanto  cm
relacio i geografia, quanto as areas de
conhecimento Estas

estruturas envolvem organizagoes

envolvidas.

internacionals, regionais, nacionais,
setoriais, estaduais, ¢ ourras, quc
devem ser adequadamente coorde-
nadas em suas dreas de atuacio, com-
peténcias, formas de sustentagio e
vinculacao.

Para a unificacio internacional, um
dos acontecimentos mais importantes
foi o estabelecimento da "Convention
du Metre",

(s CCs estio encarregados de coor-
denar os trabalhos de pesquisa nos
diversos laboratorios nacionais, uni-
versidades ¢ outros Organismos,

visando aprimorar metrologia
mundial.
Atualmente  os trabalhos  mais

importantes desenvolvidos pelo sis-
tema BIPM consistem em:

+ Coordenacio do Sistema Inter-
nacional de Unidades SI, que csti em
continua evolucio e atualizagao;

» Manutencao do Padrio Inter-
nacional de Massa, o "Quilograma
Padrio Internacional”;

+  Coordenacio Internacional da
Pesquisa em Metrologia, oferecendo
um forum internacional para discutir
as necessidades ¢ os progressos da
Metrolopia Fundamental ¢ Aplicada,

visando apolar o

em [R75, da
qual partici-
param 17
paises, e que
iniciou  for-
malmente a
COOPETACID
internacional
no campo da

O campo de agdo da
metrologia devera
aumentar com a maior pet-
cepgao por parte do cidaddo | que sc
de seus direitos; isso
depende muito de sua
educagio e cultura.

comércio, a indus-
tria, a saude, a segu-
ranga, © meio ambi-
ente ¢ a ciéncia, no
refere  a
medicoes;

* Criacio de meca-
nismos para estabe-

lecer a "Hquivalén-

Metralogia,
estabelecendo:
» () "Bureau International des Poids
et Mesures” (BIPM) como Organi-
zacao € Laboratorio Internacional de
Metrologia.
» A "Conférence

senerale des Poids
et Mesures” (CGPM), que se redne a
cada 4 anos com a participacao de
Diplomatas e Metrologistas dos sig-
natarios da Convencao do Metro,
hoje 48 paises.

+ O "Comité International des Poids
et Mesures" (CIPM), composto por
18 membros cleitos pela CGPM,
encarregado de supervisionar os tra-
:.3.’|'t‘|'|- 113 L]Ii Pl”j“ 5% dL‘ iratar dl; AS5UN-
tos referentes a Convencao do Metro,
) CIPM rambém coordena os traba-
lhos dos nove "Comité Consultanf™
(.Cs), formados por cientistas dos
laboratorios nactonais envolvidos em
pesquisas metroldgicas, e de outros

especialistas nomeados pelo CIPM.

cia" dos "Padroes
Nacionais" dos paises da Convengio
do Metro, visando acordos de reco-
nhecimento mutuo de cernficados de
medi¢oes emitidos por Laboratarios
pertencentes  as diversas Redes
Nacionais de Calibracio, com 4 finali-
dade de facilitar o coméreio interna-
cional, ¢ cooperando na gestio das
barreiras niao-tariraras, em apoio a0
livre comeércio, O CIPM esta estudan
do mecanismos para estender estes
beneficios a todos os paises, mesmo
nao-signatarios da Convencio do
Metro. sta aciio se torna necessaria,
para nao caracterizar uma barreira ao
Livre Comdéreio.

Esta  estruturacio  do  Sistema
Metrologico Mundial deve estar coor-
denada com outras estrururas como
as de Normalizacio (como a 1SO) ¢
de  Certificacio  de Servicos ¢
Produtos, ¢ com organizagoes especi

ficas de Merrologia Legal, como a

ARtico

R, e
Hoje, os mercados
mundiais s3o
extremamente exigentes
em termos de qualidade
e seguranga.

Organizagio Mundial de Metrologia
Legal (OIML), o que ocorre através de
freqiicntes contatos ¢ troca de infor-
macoes, bem como de participacoes
cruzadas em Conselhos e Comités,

A nivel nacional, os diversos paises
organizam scus sistemas metrologi-
cos usando diferentes modelos. O
importante € que estejam estrutura-
dos de forma que cada pais possa ter
um porta-voz capaz de representa-lo
nos foruns internacionals de dis-

C 10 ¢ decisao.

No Brasil, a metrologia esta estrutu-
rada  no  Sistema  SISMETRO,
CONMETRO, INMETRO, ¢ redne
em uma unica estrutura a Metrologia,
Normalizacio, Qualidade ¢ Certi
ficacio. Comparado com sistemas de
outros paises, ¢ bastante moderno,
mas deve ainda evoluir significativa-
mente em Estrutura € capacitagio,
para atender as necessidades do pais
nesta fase de grandes modificacoes da
ordem economica, comercial ¢ indus-
trial, trazidas pelos movimentos de
vlobalizacao.

Desenvolvimento

Pelo exposto, se pode ter uma idéia
da importincia da metrologia para ©
processo de desenvolvimento do pais.
Hoje os mercados mundiais sio
extremamente exigentes em  termos
de qualidade ¢ scguranca dos produ-
tos que adquirem. Do ponto de vista
das importacoes o pais deve s¢ protes
ger dos produtos de baixa qu:ilid.‘tdt,
que competem, as vezes de forma
pouco Etica, com pruciu[c:s nacionais.
Somente um sistema metrologico
ilhlq‘!cndcl‘l[c, forte ¢ cumpctt'mc
|){ltlc suporrar o desenvolvimento do
pafs, apoiando as exporracocs ©

defendendo o mercado interno de

ARTIGO
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pressoes ¢ Agressocs,

A metrologia ¢ uma importante
arma para o desenvolvimento, con-
tribuindo para a produtividade dos
sistemas produtivo ¢ de servicos, o
que ¢ necessario para dar competi-
tividade ao pais ¢ ¢ essencial para
proteger cmpregos © o4 cconomia
nacional. £ também uma arma de
defesa para impedir agressoes e
fraudes de competidores inescrupu-

losos.

Qualidade de vida

A metrologia ¢ um  instrumento
important¢ para o funcionamento
da sociedade. Por um lado, facilita o
comércio, a produciio ¢ 0s servicos,
fazendo com que a competigio
cntre empresas ¢ paises opere em
bases mais transparentes ¢ justas,
])rumm'undn uma competigan mats
ética e sadia.

Por outro lado, uma das grandes
preocupacoes da metrologia ¢ o
cidadio, que ¢ muito vulnerivel a
abusos ¢ L'X]Wllll".l(:‘t-n_"\. lusta preocu-
pacio esta presente nas atividades
do sistema BIPM e, no Brasil, do
sistema INMETRO, onde a pro
teciao do cidadao, trabalhador ¢ con
sumidor siao prioritarias.

) campo de atuacio da metrologia
deveri aumentar significativamente
cOm a Malor Ppercepean, por parte
do aidadio, de scus direitos; o que
:1t'pl'[ltiL' muito de sua t'nllln';l(.';‘lf' =
cultura.

Finalizando, a mudanca de uma
cconomia fechada e protegida para a
vlobalizaciao estd trazendo grandes
desafios que devem ser venctdos
para inserir plenamente o pais na
nova ordem mundial ¢ para levar a
populacao os bencficios que 05 pro
gressos teenologicos tém a oferecer
em termos de  justiga, scguranga ¢

qLI.l|1:1;ldc de vida.

O professor Giorgio Moscati ¢ do Instituto
de Fis

, do Instituto de Eletrotécnica e
Energia e da Fundagio Vanzolini, da
Universidade de Sio Paulo, além de mem-
bro do Comité Internacional de Pesos ¢
Medidas CIPM/ BIPM.

LUtz Carios Loves - TEE/USP

intensificagao das atividades

na drea de caltbracao, a

ampliagao  das  faixas de
medigao e a necessidade permanente de
wielhoria de incertesas fizeram comt que o
IEESUSP ampliasse a drea ocupada
com essas atividades, com wm nove preé-
dio recentemente inangurado.

Introdugio

Q) 5('1'\ il'u Téenmien llL' \1('[1'! lfn;:].l
Flétriea (STMID) eredenciado na Rede
Brasileira de Cahbracio (RBC) do
INMETRO, sob o n™ 014, displu'. ard
O presente N NTICTL, de tres labora
torios de calibracio na drea de Eletn

AP,
LACAL ¢
Iquipamentos de Medicio - LARMI,

cidade: Padroes Elétricos

Afericao. ¢ Calibracao

O)s seus principais objenvos sio @

« Conservaciao dos padroes de refe-
rencia, nas granderzas da sua atuacio;

o Manutencio da rastreabilidade das
grandezas clétricas aos padroes na
ClONA1S;

+ lixccucio das calibracoes dos
INSETUMeEntos/ equipamentos clétricos,
nas arcas de sua competéncia, dos la-
boratonos de ensaios do THEI/USP ¢,

* Prestacio []t' serv 'F(,'r»- (lt‘ L'-'[]|I‘I",l{':"|‘l

de instrumentos/equipamentos eléer

Sistema automatico para calibragao de
transformadores para instrumentos, no LAEME

Laboratorios de
Calibrac¢io do IEE /USP

cos a comunidade.

No momento, o STME esti sendo
instalado no novo Predio da Divisao
de Fnergia do TEE/USE ocupando

uma drea de 600m2, dos quais 430m2
S0 lil."\'|I[I12Il{l M5 A0S SCUS |.l|h ALOrIos ¢
170m2 a0 suporte administeativo.
[isses laboratorios tveram areas [isi
cas aumentadas, bancadas de trabalho
r'('IIlrn!L'|'.|.l!,|:1. NEWVIS i11kl.l|.t:,'rn"~ L'Jt"lr"i
cas, controle ambiental modernizadao
¢, 1:1'ir|=_'i]!:|imv||lr. receheram  novos
cquipamentos  de calibracio ¢ de
ensaios, além de modernos recursos
de informatica, aplicados para a ese
cucio das suas anvidades,

Recentemente, esses laboratorios
foram objeto de uma visita de super
visao da equipe de avaliadores da
RBC/AINMIETRO), visando a4 manu
tengiao dos nossos servicos ma Lista de
Servicos  Credenciados  da Rede
Brasileira de Calibracio, onde estamos
desde 1989, Naquela ¢poea, tnlamaos
apenas quatro servigos de ealibragio
credenciados:  pilhas-padriao,  resis
LOrcs ]!;Ith':llr, voltimetros  de tensio
continua ¢ fontes de tensao continug,
executados pelo antigo Laboratorio de
Padraes, localizado na Praca Cel.
Fernando Prestes, no bairro do Bom
Retiren

Lssa pequena lista de servigos fo
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aumentando cada vez mais ¢ ainda nio
parou de crescer, como também nio
parou de aumentar a competéncia do
seu pessoal téenico, muitos deles con-
tnuando até hoje ¢ permitindo que o
IEE possua virios metrologistas espe-
cializados com mais de 12 anos de
experiéncia laboratorial.

Cenario
() Manual da
IEE/USP ¢ os manuais da qualidade

Qualidade  do

O Laboratorio
de Equipamentos de
Medigao é atualmente
o unico no Brasil
credenciado em TPs até
35 kV e TCs até 5kA

especificos de cada laboratorio estio
baseados no ABNT/ISO IEC Guia
25, na norma NIG-DINQP 020, do
INMETRO), ¢ na norma 1S5S0 9002,
pois pretende-se obter também 4
Ceruficacao 15O 9002,

Os novos calibradores ¢ mstrumen-
tos de medicio adquiridos permitirio
uma ampliagio da capacitacio de
prestacao de servicos dos laboratGrios,
tanto pela extensio das faixas de eali-
bracio como  pela  reducao  de
incertezas de medicio para as diversas
erandezas clétricas.

Assim, o LAPEL poderd assegurar a
rastreabilidade metrologica, junto ao

INMETRO,  dos

Referéncia de

Padroes  de
tensano C.C. ¢ de
resisténcia ohmica do TEE/USP, man-
tidos por esse laboratorio; sera possi-
vel, ainda, melhorar as condigoes de

calibracio de  resistores-padrio ¢

R |

L §

le o0

L

=

-

A competéncia
do seu pessoal técnico
nao parou de crescer;
hoje ha varios
metrologistas com
mais de doze anos de
experiéncia laboratorial.

Sistema de calibragéo multifuncao
para instrumentos digitais acima de
5 digitos no LAPEL.

estender a faixa superior de medicio
para 100 megohms,

Da mesma forma, o LACAL amplia-
ra as faixas de mediciio e reduzird sig-
nificativamente  as  Incertezas  de
medicio para a execucio de servigos
de calibragio de instrumentos elétr-
cos nas diversas grandezas, tais como
(0T AGT TS corrente
(C.A./C.C.), poténcia (C.A/C.C), e

nergia, indutincia, capacitincia, resis-

rensio

téncia, tempo e frequéncia. Além
disso, esse laboratorio aumentarad a sua
capacidade de atendimento a seus
clientes, reduzindo substancialmente o
tempo de exceucio das calibragoes,
atraves da automatizacio dos proces-
sos de calibracao.

O LAEMLE executa servigos de cali-
bracio em equipamentos de medicio
em alta tensio e alta corrente C.A €
C.C., tais como divisores de tensio ¢
quilovoltimetros, derivadores de cor
rente, capacitores-padrio para alta ten-
s, ete. Bste laboratono ¢ atualmente
o Unico no Brasil credenciado na
RBC/INMETRO para
ensalo de

execurar
exatidio em rransfor-
madores de potencial com tensiao
primiria na faixa de 100V are 35.00 [0
¢ de transtormadores de corrente na
faixa de 500mA até 5.000 A.

O quadro [ mostra a situagao arual ©
a pretendida, em relacao s areas de
Calibrador multifungao para
instrumentos digitais até
4 % digitos, no LACAL.

= e —
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Quasio) Quadro Il
ATUAL PRETENDIDA AREA GRANDEZAS/ | LIMITES DE FAIXAS |LIMITES DE FAIXAS
Areade Areas de INSTRUMENTOS ATUAIS PRETENDIDAS
Atuacao Atuacao Eletricidade | 1enséo Alternada 0,25V a IkV 2mV a 150KV
ici Tensao Continua ImV a 1kV 20V a 150KV
Eletricidade EIetrlmda_ide mV 1 v a
(extensao) Corrente Alternada 10pA a 1A LA o SOODA
Tempo e Corrente Continua 10pA o 304 LOHA 4 1500A
Frequencia Resisténcia JO0pEL 4 100ME2 1000E2 0 1 TE
Optica Capacitancia 100pE a 110k 1pF a L0k

atuacao dos servicos de calibracio cre-
denciados na RBC.

Conclusio

A extensiao na area de Eletricidade, a
solicitacio de credenciamento na drea
de Tempo ¢ Freqgliéncia, ja oficia-
lizadas ao INMETRO, ¢ o pedido de
credenciamento na drea de ('}pric:n para
a calibracao de forometros (luxime-
tros), servico que ji ¢ exccutado ha
muito tempo pelo Laboratério de Foro-
metria, transformardo a siuacao do

Poténcia Elétrica

TSN 0 300V A

15V a 480V/50mA a

aA0A Lp Oal 20A, Ep. Oal

Energia Elétrica

A0V a 360V ¢ 100mA a
LOOA, T po | e 0.5

Fotometros

Transformadores
de Corrente S00mMA a S000A
Transformadores ) J TRy
: TOOV & 35000V 100V 4 150000V
de Potencial S g2
Tempo e Osciloscopios Até LOMEH
Freqiienci — o=
quencia "Geradores de Sinais Até TOMIH 2
Optica 351ux a 26000lux

primeiro. para o segundo  quadro

abaixo, num futuro bem proximo.

O eng” Luiz Carlos Lopes ¢ diretor do Servigo
SIUSE,
-

Téenico de Metralogia Elétrica do TE

Novos critérios para

credenciamento de laboratorios

LUz EDUARDO LIMA
Consultor da Comissiao da
Qualidade do 11EE/USP

5 critérios de credenciamento dos

laboratorios, definidos  pelo

INMETRO, foram atnaliza-
dos. A nova norma, jd e vigor, apresen-
ta certas diferencas em relacao a edigao
anterior, diferengas essas comentadas no
lexcto qne segue, ;U‘r'_r_rf.r/mucz'r:—.t'c Jd o co-
nhecimento dos termos da norima anterior,
de 1994,

Introdugio

Fim abril deste ano, o INMETRO
¢emitin oficialmente 2 norma interna
NIG-DINQP-020: Critérios para o
‘.rnluﬂL‘i.ll'ﬂc[][la de Laboratorios de
Calibragio ¢ Ensaio, que substituiu a
antiga NI-DINQP-024, cuja revisio 2
estava em vigor desde 1994, lembran
do-se que uma versio preliminar ja
havia siddo ]1:|~'-:lc|:t informalmente aos
|-'|1.1=I|';1T1'lrirm L'TL'L]C['!CLLL[I |, no nicio

do corrente ano.

Aspectos de Forma

NEDINQP-0O24 era um
documento baseado na edigio de 1993
do Guia ABNT 1SO/IEC 25 ¢ em
requisitos  proprios do INMETRO),

A antiga

porém com uma organizagio propri,
onde cada capitulo agrupava os requi

sitos relatvos 4 um dado tema, de
forma semelhante @ organizacio do
Guia 25. Lira relavvamente dificil dis
tinguir os requisitos advindos do Guia
25 daqueles do proprios INMETRO).

A NIG-DINOQP-20 fo concebida
como um conjunto de requisttos com
plementares aos existentes no ruin 25,
adotando a mesma organizacio desse
documento. Assim, € fundamental que
ambos os documentos nao sejam usa
dos separadamente,

Conservou-se assim o ])LL'_uiu otigl
nal do Guia 25, que ¢ sua organizagao
recorrentc, na li'_l.'ll L8] '.l:_'_]‘l|[",|“]('ntl ] (l' s
rEqUISItns  em capilos nao ¢ sufi
cliente pard exaunr as inrrn:'m.lt;l WS
sobre um dado rema. Um exemplo

claro dessa recorréneta, que dificulta

muito o uso da norme, ¢ o assunto
[asta de Signavarios, que aparece nos
wens L5, S e 6.5 da NIG-DINQP-20,
liam rfrnlr:i[nlr!id:i. obtéme-se maior
transparenciiy, ou sej, [cou  muito
ticil identificar os requisitos proprios
do INMETRO. Nos capitulos que se
SeeUem ;li\l't_‘scrll,lluna CCOmenzuIos
as principais mudangias  conceituais
dacumento com

norma NE-DINQP-0244,

desse relacio a

Sistema da Qualidade,
Auditoria ¢ Andlise Critica

Sistema da Qualidade

As principais alteragoes relativas i
CAraCierizacin do Sistema da
Qualidade ocorreram nos  requisitos
referentes a Politica da lJtLIhtLiLlL'. a0
Manual da Qualidade ¢ a0 Contrale de
Documentos. No o item 5.5.0, pre
CONIZISE Ue A INLCNCio l|L' cunl]\rir 0
a NIG-DINQP-20 seja
incorporada a Politica da Qualidade da

Guia 25 ¢

instituicao, Bsse requisito son como
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um ato de ¢ compulsonio a esses do-
cumentons, ¢ assim ficaria melhor
como cliusula do contrato de creden-
clramento,

() trem 5.4.a estabelece que a politica
de cada requisito do Sistema da
Quahidade deve estar expressa no
Manual da Qualidade. Esse requisito
ajuda a resolver um problema, nem
sempre mivial: o de definir o que deve
ficar no Manual ¢ o que deve ser
descrito nos Procedimentos.

Segundo o iem 5.4.d, o Manual de-
veria defimr as atribuicoes ¢ respon-
sabilidades do Gerente da Qualidade ¢
do Gerente Téenico. No caso de la-
boratdnos malores, com diferentes cre-
denciamentos ¢ com laboratorios em
diterentes divisoes administrativas, o
cumprmenio dessa exigéneia pode ser
complicado,

) atem 4.3, define a responsabilidade
pelo conteado dos cernficados ¢ rel:

Orns ¢ pernure que sc rerre o

atritbuicao do Gerente Técnico,

O item 540 prescreve que a lista de
sienatarios autorizados, de certficados
e relatonios, seja mcorporada ao Manual
da Quu

os laboratorios a mudar a edicio de scu

idade. Fssa exipéncia obrigaria

manual todas as vezes que atualizarem a
lista de signatirios. () Guia 25 ¢ mais
razoavel: a lista de signavirios pode

fazer paric  do

Manual ou  da
Documentacio da Qualidade.

A sistematica para  Controle  de
Duocumentos esta especificada nos irens
5.0 at¢ 5.10. De um modo geral, o con-
trole de documentos ficou mais seme-
thante ao da 15O 9002 com o apri-
moramento  dos  requisitos de
aprovaciao ¢ identificacio ¢ a inclusio
do controle de documentos de orgem
caterna.

Hi, contudo, alguns exageros:

= a responsabilidade pelo controle de
documentos nao precisana ser do
Gerente da Qualidade (basta definir o
ripo de controle a ser feio),

= Ale%

ncia de remeter uma copia

controlada do Manual da Qualidade ao

INMETRO pode st

blemitica ranto para os laboratorios

como para 0 proprio INMETRO.
Auditoria da Qualidade

Os itens 5.11, 3.14 ¢ 5.15 descrevem

tornar pra-

os requisitos adicionais para a realiza-
cio de Auditorias da Qualidade. Esses
itens estabelecem uma regulamentacao
bastante similar a da 18O 9002, com a
especiticacio de que:

o todos s aspectos do S
Qualidade sejam analisados pclo menos
uma vez por ano;

+ sejam mantidos registros do planeja-

istema da

mento, da realizacio, das observacoes ¢
das nao-conformidades;

* a organizacio ¢ o acompanhamento
das acies corretivas sejam de responsabili-
dade do Gerente da Qualidade.

Analise Critica do

Sistema da Qualidade

Os itens 5.12, 5.13, 5.16 ¢ 5.17 especi-
ficam quais os aspectos que devem ser
levados em conta na Andlise Critica do
Sistema da Qualidade, quem deve par-
ucipar do processo ¢ como devem ser
feitos registros dessa avaliagio, Define
ainda o Gerente da Qualidade como
responsivel pela implementacio das
acous nos prazos acordados. Fsse con-
junto de repras orientam, de uma forma
mais deralhada, como deve ser desen-
volvida a Andlise Critea.

Calibragao e Rastreabilidade

O capitulo Y preconiza que os equipa-
mentos utilizados em medicoes sub-
sididrias, como termometros, higrome
tros, termo-higrografos ¢ outros tam-
bém sejam  ealibrados regularmente.
Uma interpretagao abrangente do Guia
25 tornaria desnecessania a inclusao
desse item
INMETRO

quaisquer davidas a esse respeito.

complementar. )

procurou, | wem, evirar

O item 9.2 estabelece que a periodici
dade entre calibracoes deve ser aprova-
da pelo INMETRO. Fica em aberto,
porém, se essa aprovagio seria feita
durante as auditorias ou sob consula
dos laboratorios, antes de alterar uma
periodicidade ja aprovada, Seria dese-
1avel, tanto para os laboratGrios quanto
para o INMETRO), que houvesse um
canal adequado para o encaminhamen-
to dessas questoes, porque essa ¢ uma
diretriz muito importante para o apri-
moramento dos laboratGrios.

Métodos de Calibragio ¢ Ensaios

A principal alteracio referente a esse
capitulo se refere 4 obrigatoredade do

Cileulo de Incerteza no caso de labo-

atorios de calibragio ou, no caso de
ensaio, quando for cspecificado pelo
cliente.

O laboratorio deve ter um proced;.
mento definido para a determinacio dy
melhor capacidade de medicio, para o
determinacio da incerte

a ¢ deve levar
em consideracio todos os COMp)-
nentes IMporeantes.

Os itens 10.1 ¢ 10.4 estabelecem g
necessidade  de aprovacio  pelo
INMETRO, para manter normas nico
atualizadas no escopo do eredencia-
mento ou de usar métodos desenvolvi-
dos pelo proprio laboratono. Segundo o

. basta haver accitacio do

cliente.
Certificados e Relatorios

De um modo geral, as alteracoes deste
capitulo |3c1'm||i am 0 aumento da fle-
sibilidade na emissio de certificados ou
relatorios. () laboratorio pode enutir
cernficados  simplificados  para uso

interno, desde que seja assegurado o

acesso a todas informacoes necessarias

para repetican da calibragio ou ensaio.
As novas regras para Corregoes ou
acréscimos a um certificado sio mais
flexivels, permitindo emitir um novo
certificado/relatorio completo que can
cela e substirul o relatorio a ser alterado.

Numa direcio restritiva, o item 13.6
estabelece a necessidade de aprovaciao
prévia e formal do cliente, quando hou
ver necessidade de ajuste no instrumen-
toa ser calibrado, Nesses casos, devem
ser relatados os resultados de ambas as
calibracoes. Os itens 13.7 ¢ 13.9 regula-
mentam a emissao de certificados com
declaracio de conformidade ou de jul-
gamentos profissionais,

Registros

Tal como a ISCy 9002, a NIG-
DINQP-20 da um rtratamento  mais
abrangente aos registros da qualidade.
O laboratorio deve definir politica ¢
procedimento para identificar, coletar,
indexar, ter acesso, guardar ¢ distribuir
registros da qualidade. Fsse ¢, pratica-
mente, O mesmo ratamento recomern-
dado ]'!L'|:I ISCY 9002, Ha regras para
estabelecer a correlacio entre os dife-
rentes elementos de um dado registro ©
entre  diferentes  registros  de um
MesSIMaG Cvento, visando fortalecer a

rastreabilidade entre registros rela
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cionados com um relatoro ou certificado.
Uma lacuna que se destaca € que nio ¢ feita
nenhurmna especificacao para Tegistros gera-
dos ou armazenados em meio magnérico,
Como a tendéncia natural ¢ a informatiza-
¢io de registros, serig Interessante intro-
duzir algumas regras nesse sentido.

Conclusocs

Com a emissao da NIG-DINQP-020,
o INMETRQO procurou preservar e
aprimorar algumas particulandades do
Sistema da Qualidade para laboratérios
brasileiros, que ja estavam estabelecidas

na NI-DINQP-024.

Além disso, o INMETRO procurou
modernizar o Sistema da Qualidade para
laboratorios  brasileiros antecipando  a
implantacio de alguns requisitos que
€stio previstos no “draft” da nova edicio
do Guia 25, o que, em linhas gerais, I‘L‘}';PC'
senta uma aproximacao na direcio do
modelo 1SO 9002,

Ha alteragdes que permitem maior flexi-
bilidade gerencial ¢ oper:

ional aos labo-
ratorios (principalmente aos de maior
porte), visando corrgir viés da edicio de 93

do Guia 25 que, em alguns pontos, consi-
derava o0s laboratérios como  unidades
especializadas em uma s6 area, Neste tra-
balho apontamos algumas pequenas dis-
toreoes onde 1850 ndo ocorreu.

Por outro lade, a antedpacio do “draft” da
nova edigio do Guia 25, em geral, repre-
sentou um aumento de Agor nos requisi-
s do Sistema da Qualidade. Para o
IEE/USP a repercussio dessas alte-
ragoes nao fol muito problenitica em vir-
widde dos planos do Instituto em obter a
certificagio 15O 9002,

INMETRO ¢ a primeira

Agéncia Executiva criada no Pais

ARNALDO PEREIRA RIBEIRO

INMETRO € i instituto gree

efeta o credencianento na drea

de certificagio de sistemas de
qualidade de gestio ambiental, de produto ¢
de pessoal. Além disso, atwa no selor de
treinamento. de anditores de sistemas de
qualidade ¢ gestao  ambiental ¢ de
inspetores.  Recentemente, obleve  novo
enguadramento  pelo Projeto Agéncias
Eiseadivas do Minsstério da Indistia, do
Comsércio e do Turlomo, o que poderd an-
xitlid-to no atendimento de suas finalidades.

O INMETRO — Insttuto Nacional de
Metraloga, Normalizacio ¢ Qualidade
Industrial, autarquia do  Ministerio da
Industria, do Comércio ¢ do Turismo, ¢ a
primeira Agéneia Fxecutiva do Pais, eria-
da em 28 de julho desde ano, por meio do
Contrato de Gestio assinado com o
referido Ministério,

O Ministério da  Admunistracao ¢
Reforma do Estado (MARE) vem desen-
volvendo um trabalho muito importante
na formulacio de um novo modelo de
admunistracao publica, Fruto deste raba-
lho, o projeto Agéncias Executivas ¢ da
malor relevingia, tendo sido concehido a
partr de uma diretriz bisica do Governo
Federal, que ¢ a de distinguir, em nivels
diferentes de atacio, as duas funcoes pri-
mordiais do Estacdo:

* no ambito da Adnmunistracao Direta, a

tuncin de formulacio e avaliacio das

Arnaldo Pereira Ribeiro

politicas publicas ¢ a supervisao dlas insti-
tuighes responsavels por sua implemen-
Ly

+ no da Administragio Indireta, a
funcio de implementagio das politicas
publicas.

I: no  ambito da implementagio das
puliticas publicas {Administragio
Indireta), naquilo que o cariter desta
implementacio tiver e exclusiva do
Fstado, que se situa o projeto \pencias
Executivas.

Assim, todas as atividades de execugio
de servicos exclusivos do [istado pe wderao
ser realizadas por insutuicoes descentra
lizadas (autarquias ¢ fundagoes) qualii
cadas como Agéneias Exceutivas, as quals,
para aleancarem maior eficiéncia, eficicia
¢ efetividade na sua atuagio, terio amplia
da a sua autonomia de gestao, ficando

sujeitas a um controle por resultados,

A proposta nio ¢ msHuir uma nova

figura juridica na administragao publica,
mas tio somente estabelecer uma gquali
cagio a ser concedida por deereto prest
dencial espeeifico. Para que um arpio da
Adminis

sio Indireta possa se aualificar
como Apcéncia Fxecutiva, devem ser
preenchidos dois importantes pre-requisi-
tos: i existencia de um plano estratégico
de restruturagio ¢ desenvolvimento insn
eional eny andamento ¢ i assinas do
Contrto de Cesto com o Ministerio "LI1‘('1'
VISOr \hJ llll}_::ll ) (Ill'.llllﬁi'.ll[l ) S lll]‘cll\'n-.
deste contrator

) o fortlecimento da supervisio ¢ do
controle ministeriis sobre os resultados
das paliticas pablicas sob sw respon
sallichudes

|'aj il !\rl MTIOCHD) llil Contre e Nx_'i,ll [ | [\ll
I‘l[(id;"l(' d' ¥ T'L"\l]l';llll 15 L"\l‘L'l" |Ii 155

¢) o elevagio do grau de efetividade do

FL‘![W('I 1!I‘\|l'|l.rl'|lll1'.l|, 1510 l\". o aurmento da

eficacin das agoes finalistica
) o busen continua da eficiéneia na uti
|i7.lg‘;1ri dos metos alocados sob perenen

(RRISRLLN] dr ] i‘ll';_‘l.]! ] (iu.lliﬁ(';u]r 3

O plaincjamento estratCpico deve gerar
agdes de aprimoramento da qualidade da
gestio do oo, melhorando swa atuagao,
o atendimento os seus clicntes ¢ a un

lizacio dos recursos publicos.  Ji o

Contrato de Gestao define objetivos

wicos ¢ ometis que o onio deverd
atingir, em determinado  periodo  de
tempo, assim como os indicadores que

servirao para medir o desempenho do

+ o cumprimento dos compromis-

1
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sos firmados pelo Contrato,

) Projetn Agenaas Fxecutivas possibi-
Brard as instituiches responsaveis pela
prestagio de servicos publicos de respon-
sabihidade exclusiva do Fstado, uma awa-
can transparente ¢ planejada, com orien-
tacio para os resultados demandados por
seus chentes/ usuanos, possibilitando o
exercicio  do social  pela
sociedade. Na verdade, o objetvo do
Governo Federal ¢ ainda mais ambicioso
na medida em que estabelece que os
Orgaos candidatos a qualificacio como
Agéneias Exccutivas deverdo promover a
avaliacio do seu modelo de gestio com
base nos crtérios do Prémio Quahdade

controle

da Governo Federal que, por sua vez, sio
0s mesmos cniérios do Prémio Nacional
da Quahdade. O objetivo ¢, pois, a "classe
mundial”, o que ¢ indicador de que ague-
las insutuicOes publicas que estio concor-
rendo a este prémio, no scu primeiro ciclo
de premmacao, nesie ano de 1998, como ¢é
o caso do INMETRO), demonstram estar
cfetivamente comprometdas com a me-
thona da qualidade de seus processos. O
cOmpromisso se torna ainda mais sério na
medida em que csta jornada jamais 1erd
fim, pois a melhona da qualidade em que
se¢r continua.

O famoso relatonio Gore (sobre i pro-
dunvidade do governo norie-americano,
elaborado em 1993) reconheceu as difi-

culdades relativas 3 medicao de resultados
nas dreas de governo, tendo em vista que
os funciopdrios piblicos geralmente nio
S¢ preocupam com os resultados do seu
trabalho, O mesmo relatoro justfica o
fato pelo condicionamento destes fun-
cionirios 4 burocracia processual e
esclarece nio ser 1an simples estabelecer
medigoes de desempenho onde nao exis-
tAm Preocupacnes com  Cusios Operd-
cionais, tempos de ciclo ou produtividade
da forca de trabalho. No Brasil, a cultura
organizacional comum aos Grgios publi-
cos também tem sido um pouco refratdria
a0 uso de indicadores de desempenho por
motivos semelhantes, O usual € a
medicio do volume de trabalho ¢ nao dos
seus resultados para a sociedade.

Um Fstado eficiente ¢ cficaz deve ser o
objetivo de qualquer governo simples-

mente porque ¢ uma necessidade primor-
dial da sociedade organizada. Todavia, a
cficiéncia ¢ a eficicia s6 poderio scr
aleancadas através do continuo aper-
feicoamento dos processos de trabalho
em todos os orgamsmos publicos que
representam o Listado.

Boa parte do funcionalismo  publico
brasileiro, apesar dos baixos salirios ¢ da

forte estruturagio hierarquica que carac-

terizam a grande maioria dos o
vernamentals, esta comprometida eom a
eficiéncia ¢ a cficicia de sua atvidades,

sabendo que: a eficicia precisa ser med;.
da junto aos clientes diretos dos Orgdos
publicos através de indicadores de satis-
faciio, e a eficiéncia deve ser medida den.
tro dos processos de trabalho por mein de
indicadores de qualidade ¢ produtividade,
C. K. Prahalad ensina que "a geracio dq
riqueza se di no nivel do processo e, se
nio conhecermos o Processo, nao pode-
remos criar riqueza”, Concentrar o foco
nos processos de trabalho, introduzindo
conceitos  comprovadamente  eficazes
como o da cadeia cliente-forneeedor, cer-
tamente provocard a queda das barreiras
interareas, a eliminacio dos "feudos de
poder”, o wrabalho integrado, a melhoria
qualitativa dos servicos prestados ¢, em
conseqiiéncia, o surgimento de ganhos de
produtividade Contando  com o
necessirio apoio dos governantes, caberd
a0s dirigentes ¢ funcionarios dos orgaos
publicos, sejam cles federais, estaduais ou
municipas, mnvestic no aperfeicoamento
dos seus processos de trabalho ¢, a exem-
plo do INMETRO, assumir a dificil mas
promissora jornada rumo a exceléncia.

Arnaldo Pereira Ribeiro ¢ engenheiro meta-
lirgico formado pela Universidade Federal

do Rio Grande do Sul, espee

ta em qua-
lidade ¢ gestio, ex-presidente e atual repre-
sentante da presidéncia do INMETRO em
Sio Paulo.

As demandas de metrologia na area do meio ambiente

JOSE GOLDEMBERG
GIORGIO MOSCATE
5 Preocupacoces com o meio ambi-
ente sao relagvamente recentes ¢
portanto. a definicio “do que

polu™ ¢ “o nivel de poluicio que pode ser

wleradn™ sao wemas de pesquisa corrente,
Exemplo disso € a preocupagao atual com
fibras de amianto em construcoes esco
lares, que nunca foram consideradas sérias
o p‘-_t.'_i;ldr» MAs Gue no MOomento atraem
grande atencao,

Conthios entre setores da sociedade ¢
entre nacoes, envolvendo a questio do
meio ambiente ¢ aos impactos ambientais

5 Obras ¢ projetos estlo sendo

cutidos em foros nacionais

ernacionais ¢ normas e procedimentos

de controle estio sendo cnados, O atendi

mento as normas exige lepslacao que esta

sendo cns ari passu’’ a implemen

tagio de mecanismos de verificac

cumprimento ¢ punicio das infragoes,

As demandas especificas do setor sio de
dois tipos:

* definigio de quais produtos ou feno-
menos devem ser objeto de preocupacies
ambientais ¢ como escolher indicadores
apropriados; ¢,

* métodos nio controvertidos de medida
destes indicadores,

Por exemplo, a qualidade da dgua repre
sada em reservatorios usados para ge-
racao de energia hidroclérrica ¢ um indi
cador ambiental importante que pode ser
estabelecido de varias fi srmas, tal como a
gquanudade  de  oxigénio  por litro,
Frequentemente  sio  propostos  indi-
cadores mais sofisticados que nao se
prestam muito bem a medidas precisas.
Feita a escolha, € essencial que as medidas

possam ser feitas de forma padronizada,

confiavel e reprodutivel, com equipamen
tos movels uma vez que a colheita de
amostras ¢ frequentemente feita “in loco”,
como, por exemplo, a medida da quahdade
do ar,

As conscquéncias ccondmicas ¢ socials
da escolha ¢ utilizacio de indicadores de
qualidade do ar (bem como sua medida)
podem ser enormes. Por outro lado, apa
relhos de medida descalibrados e sdem dar
origem a decisoes injustificadas como a
falta de acio ¢m caso de perigos iminentes
ou a mmplanracio de medidas de emergen-
cia desnecessinas. Fm ambos os easos, 0s
sofrimentos

prejuizos  financeiros ¢

desnecessirios impastos a populacao

podem ser muno grandes.
Artigo preparado como contribuigio ao Plano

h mal de Metrologia - PNM, do Comité
Brasileiro de Metrologia - CBM (CONMETRO)
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Concluida a reforma do Laboratério de Alta Tensio

Cris0 PEREIRA Braz — [EE/USP

m dos mais tradicionais ¢ impor-
rantes laboratorios do

1ELE/USP sofreu uma profunda
reforma, tornada possivel em funcio de
um financiamento  significativo  da
Fundacio de Auxilio 4

Estado de Sao Paulo (Fapesp). Com essa

Pesquisa do

reforma, o referido laboratorio readqui-
ru sua capacidade na drea, posicionando-
se entre 0s principais existentes na sua
modalidade.

A primeira fase do plano de recupe-
racio do Laboratorio de Alia Tensio do
Instituto de Eletrotéenica ¢ Energia da
Universidade de Sio Paulo (IEE/USP)
foi concluida em sctembro . passado, com
uma reforma geral do seu interior, A ca-
bine de comando foi ampliada, a ponte
rolante, unlizada para movimentagio de
equipamentos, foi modernizada, a
intensidade da iluminacio foi duplicada
¢ foram trocados o dhado, o formo e o
piso.

A atual reforma do prédio, inaugura-
do em 1952, foi iniciada no primeiro
semestre de 1997 ¢ dividida em quatro
ctapas. Na primeira fase, realizada com
recursos do proprio [EE/USP, for tro
cado o elhado do edificio,

A segunda ctapa for executada com
recursos da FAPESP, iniciada em

fevereiro de 1998, paraa troca do forro

!-Iz, causando um certo desconforto para
inspetores ¢ funcionirios. A nova cabine
tem condicoes de acomodar os dois sis-
temas de comando ¢ medicoes, além de
ter espaco suficiente para outros equipa-
mentos utlizados em ensaios de medicio

s,
entre outros. A drea da eabine de coman-

de radiointerferéncia ¢ descargas parci;

do passou de 15 m2 para aproximada-
mente 40 m2. As wes dltimas fases dessa
reforma foram realize

S COM FeCursos
liberados pela Fapesp.

Terminada a reforma da parte interna,
0s estorgos agora estio voltados para a
modernizacio do laboratdno, Para isso
fol criado em 1993 um Grupo de
Pesquisa em Altas Tensoes. A proposta

desse Grupo era aproveitar a CXpEriencr

do IEE/USP em ensaios de alta tensio

dutos, muito IMpOrtnNtes para a implan-
tacio da norma NBR IEC 602 - Ensaios
Elétncos em Alta Tensao, no Brasil,
Entre eles estio um programa comput-
cional para avaliagio dos parimetros da
resposta ao degrau em divisores de ten-
sao; um sensor de campo elétrico, utiliza-
do para controle da linearidade de sis-
temas de medicio de ala tensio; um

divisor  de NEtros

tensio  com  pa
ajustavets, para uso dicitico; ¢ um divisor

de tensiio reststivo de ret are

CICE, AT,

500 kN, para ser utilizado em calibragoes
de sistemas de medicio de impulso em
alra tensao,

Com a experiencia adquirida por esse
grupo, foi possivel, junto com o Centro
de Pesquisas de Fnergia Blétrica - Cepel,
¢ o LAC-Copel/UIPr (Laboratdrio

Central de Pesquisa ¢ Desenvolvi

/

mento - Companhia Paranaense de
|".I1L'I';,:1".1. f Universidide Federal do
Parand), ¢
INMIEETRO), participar do projeto
PADCT/TIB 03/94 Menologia em
Alta Tensao - Implantigio do Ststema

coardenados l'!l.'lfl

Nacional de Calibracao ¢ Certificagio
de Sistemas de Medigio, que possihili
tou a aquisicio de um digiahzador
para medigio de impulsos de tensao,
ue Fard parte o sisten de [lll'llil.‘fl:l
de referénea do Laboratano ¢ o treina
mento de s engenheiros do

1EE/USP em laboratdrios de cali

€ pintura.

a terceira etapa foram exccutadas a
reforma da ponte rolante ¢ a troca do
piso. Também foi feita a manutencio da
malha de aterramento do Laboratorio.
Na quarta ¢ ultima ctapa foram reali-
zadas a reforma ¢ ampliacio da ilumi-
nagio ¢ da cabine de comando, O nivel
de 1luminacio baixo foi uma das nio-
conformidades detectadas em auditoria
realizada pelo Insttuto Nacional de
Metrologia, Normalizacio ¢ Qualidade
Industrial (INMETRO) em novembro
de 1997, fato também percebido pelos
funciondrios do laboratério.

A cabine de comando abrigava apenas o
sistema de comando ¢ medigoes de
imi'mlr-c y, sendo que a parte de frequencia

ndustrial ficava proxima a fonte de 60

Novo digitalizador para medigao de impulsos

aplicd-la para a calibracio de sistemas de
alta tensio. Os objetivos, deseritos no

documento téenico "Desenvolvimento

de um Sistema de Medigao Aprovado
para Fnsaios de Impulso em Alta
Tensio”, eram a qualificagao do pesse vl

cio de sis

em relacio as teenicas de avali
tema de medicao ¢ o desenvolvimento de
um Sistema de Medicio Aprovado, ate
500 kN, que satisfizessem os ru|uihilr s la
aorma 1EC 60:2, High Volage “Test
Techniques (na épaca ainda em projeta)
para uso cm Cnsaios de impulso no

de Al

| aboratoro lensan  do

[ELE/USPE -
Fisse grupo fol respe nsiavel por viros

projetos que resultaram em diversos pro

bragiao da Furopa.
Floje o HEE/USP esti apto ainictar o
servico de calibragao de sistemas de

impulsos de alta rensao e a partr de 1999

esta deverd ser wma das principais ativi
dades do Laboratorio de Al Tensio do
IEE/USE.

Lm outro projeto, também financiado

pela Lapesp, denominado Fquipamentos
Multusuarios, esti sendo adguirido mais
um digitalizador para medigio de impul-
sos da Hacfely para uso em ensaios, cali-
bracoes ¢ pesquisas, o que possibilitar,
entre outros, a realizacao de ensaios de

impulso em transtormadores, parali

dos desde 1996 ¢ uma melhora na quali-
dade das pesquisas desenvolvidas no
1L

racao do 1HE com outros centros de

LUSPE, inclusive aumentando ainte-
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pesquisas,

Hene, a Secio Téomea de Al Tensio -
STAT esti envohida em quarro grandes
projetos, dois i citados antenormente:
Desenvolvimento. de um Sistema de
Medicio Aprovado para Ensaios de
Impulso em Alta Tensio ¢ Metrologia
em Ala Tensio - Implantacio do
Sistema Nacional de Calibragio ¢
Certticacan de Sistemas de Medicio. Os
outros sao: Surtos na Rede Secundiria ¢
Compactacio de Subestacoes de 138 kV,
O primeiro tem por objetivo principal a
claboracio de recomendacdes téenicas
relagvas 4 protecio de redes secundarias
de distribincio contra descargas ammos-
tericas, contemplando a definicao dos re-
quisitos minimos a serem atendidos pelos
dispositivos de protecio ¢ o estabeleci-
mento de eritérios para sua utlizacio. O
Laboratono de Al Tensio atuarid princi-
palmente nos estudos das normas atuais
¢ na realizacao de ensaios em dispositivos
de protecio de redes  sccundarias,
disponivels no mercado.

No seeundo, objeto da maréna de capa
da IEE em Revistan” 2, ano 111, de 1997,
estuda-se a swaibilidade de reducao das
distancias entre fases de subestacoes de
138 kN. Para isso, viros ensaios foram
realizados em um protéupo. construido
exclusivamente  para esse fim no
IEE/USP. O projeto estd sendo realiza-
do para subestactes com nivel bisico de
isolacao (NBIL de 650 kY, 550 kV ¢ 430
END Os testes para os dois pnmeiros
NEBls i@ terminaram ¢ até o final do ano
o projeto serd finalizado. Preve-se uma
economia de até um milhio de reais para
subestacoes construidas, de acordo com
as especificacoes obtidas nesse projeto,
em dreas muito valonzadas, como, por
exemplo, a regiao dos Jardins, em Sio
Paulo,

I'm funcio da parncipacio atuante dos
engenheiros da STAT nos projetos,
\'_u"‘,r_.-. I['lel].|” 1005 T.l Wam O C\I'..l‘ 1 \L'[T.Iil )
apre sentados nos ]‘I‘jﬂ(l]rllk eventos |1'_',:.-.|-
dos a alm tensao no Brasil ¢ no mundo,
Entre os prncipais estio o ERLAC

Encontra. Regional  Lanno-Amercano
CIRED
International des Reseaus Blecmiques de

1CLP

da Cigre), (Congrés

Distribuition), Internavonal

Ensaio sob chuva em banco de capacitores no novo salao

— P

de ensaios no Laboratério de Alta Tensao do IEE/USP

Conference on Lighting Protection),
SIPDA  (Simpdsio Internacional sobre
Protecio contra Descaroas Atmosfe-
ricas), SNPTEE (Seminario Nacional de
Producio ¢ Transmissio de Energia
Elétrica) ¢ ENE

AT (Encontro Nacional
de Engenharia de  Ala Tensao).
Recentemente, um artigo sobre com-
pactacio de subestacoes fol aprovado
para publicacio am um dos transactions
do [EEL (Insumie of Electical and
Eletronic Engineers).

A partir de apora, novos projetos
devem ser iniciados ¢ entre os principais
estao a reforma dos transformadores em
cascata para ensaios em freguéncia indus-
tral e a modernizacao do comando do
gerador de impulsos de tensio. Sobre os
transformadores, ja foram  iniciados
entendimentos com um dos parceiros do
1TEE/USP com o objetivo de fazer uma
manutengio geral ¢ a troca de alpuns
componentes. Bm relagio ao gerador de
impulsos, o HEE/USP deve procurar
FECUrsoOs CXICrnos,

Alem desses projetos, a STAT devera
participar de varos outros que o
IEE/USP plancja desenvolver no proxi-
mo ano. Fntre eles estio o de repoLen-
cializacio de linhas de transmissio de
energi ¢ de carrecamento de transfor-
madorés de poréneia.

Paralelamente a implantagio do arupn
de pesquisa, deu-se inicio ao processo de
credenciamento do laboratorio, de acor

do com a norma ISO Guia 25, pelo

INMETRO. Inicialmente, foi implemen-
tado o Manual da Qualidade da Secio
Téenica de Alra Tensao, que complemen-
tava o do [EE/USP

A Secio Técnica de Alta Tensio
(STAT) sofreu duas auditoras internas ¢,
em novembro de 1997 o INMETRO
realizou a primeira auditoria na STAT,
sendo venificadas aloumas nio-conformi-
dades. A maior parte delas serio sanadas
com a reforma do laboratorio. [<m breve,
o INMETRO) deve marcar uma audito-
ria de venficacio, quando se espera o cre-
denciamento do Laboraténo, de acordo
com a [SO Guide 25, estando apto a par-
ticipar  da Rede Brasileira de Laborato-
rios de Fnsaios (RBLL).

Inicialmente a STAT esta pedindo cre-
denciamento em sete tpos de ensaios,
todos em fregiéneia industrial. Assim
que o credenciamento for obudo, sera
pedida a extensio para ensaios de impul-
sos de tensao. Uma das consequéncias
desse credenciamento é a pnss]hlhd:ldg'
da realizagio de calibragoes de sistemas
de alta tensiao para laboratérios que pre-
tendam atender s exigéneias da norma
NBR IEC 60-2 - Ensains Plétncos em
Ala Tensio, pelo 11E1E/USP,

Também devera ser manuda a part-
cipagio da STAT no COBEL (Comite
Brasileiro de Eletricidade). Floje, a STAT
participa de  quatro  Comissoes de
Fstudo: Secionadores ¢ Seci wnadores de
Aterramento,  Disjuntores  de Al

Tensiao, Relivadores ¢ Téenicas de

IEE REvisTa

[insaios em Alta Tensio. Dessas, uma
coordenagio ¢ uma secretaria sao. de
rcs]mnsnhilidndc de engenherros da
STAT do 1EE/USP. O objetivo € conti-
auar participando de i« wlas Comussoes de
Fstudo relacionadas a ensaios em alta
tensao.

() treinamento também € uma atvidade
constante do pessoal da STAT. Assim,
além da p:u'ticipngﬁn em eventos ¢ do
ireinamento diario realizado através da
execucio de ensaios ¢ parficipagio em
pesquisas, ¢ incentivada a participacio em
cursos de pos-graduagio ou mesmo de
graduagdo para os téenicos. Como conse-
giiéncia, hoje a STAT conta com trés
engenheiros, dos quais um ¢ mestre ¢
outro terminard o programa de mestrado
ainda em 1998, e cinco técnicos, dos
quals, qUALro €Stao Cm curso superior. A
experiénea minima dos funcionirios do
laboratorio € de cinco anos.

Entretanto, a atividade mais conhecida
realizada pelo Laboratorio de Ala
Tensio do 1EE/USPE, que € a prestagio
de servico, continuard Com O MESMO
clenco de ensaios: tensio suportivel de
impulso atmosférico ([ 1,2/50 ms ) até
2000 kV, tensao disruptiva de impulso

atmostérico a 50% ( 1.2/50 ms ) até
2000 kV, impulso de manobra até 1.300
KV, tensio suportivel em 60 Hz até 800
KV a seco e sob chuva, tensio disruptiva
em 00 Hz até 800 kV a seco ¢ sob chuwva,
medicao da rensio de radivinterferéncia,
medicio do fator de poténcia do isola-
mento, medicio da intensidade de
descargas parciais, medicio da corrente
de fuga e corona visual. Outros novos
poderao surgir,

Os principais equipamentos ensaiados
no Laboratorio de Altla Tensao do
IEE/USP sio secionadores, transfor-
madores, disjuntores, transtormadores de
corrente e de tensio, langas de caminhoes

{cestos acreos), para-raios, dispositivos de
prote¢io contra surtos, cabos, capas para
cabos nus, conetores, religadores, capaci
tores, ¢ outros utilizados cm sistemas de
distribuicio ¢ transmissio de enceroia
elétrca.

Para isso, o laboratdno conta com os
seguintes  equipamentos: gerador de
impulsos, 15 estigios, 3.000 kV ¢ 225 kJ;
transformadores ligados em eascata, com
tensio de saida de 15 kVef a 1000 kVef ¢
poténcia de 125 kVA; transf wimador com
tensio maxima de saida de 30 KV e

poténeia de 150 kVA; aparetho de me-
dicio de radiointerferéneia; aparelho de
medicio de descargas parciais; ponte de
Schering; capacitor padriao; capacitor de
acoplamento; banco de 28 capacitores,
cada um de 2.5 ml¥ ¢ 50 kV; banco de 6
capacitores, cada um de 1,5 mEF ¢ 100 kV;
verador de tensoes até 10KV (1,2/50 ms,
60 Hz ¢ continua )i transformador
monofisico, 8 kA, 220/120.0000 \] 6U
iz ¢ osciloscopios, voltimetros, resis-
tores de medicio e divisores de ensio
apropriados.

Hoje, com o término da reforma da
parte interna, com s aucitorias da quali-
dade ¢ a expeniéncia adquirida pelo seu
pessoal, o Laboratorio de Alta Tensio do
IEE/USP melhorou signiticativamente
as condicoes para realizagio de pesquisas
¢ ensaios, podendo executar testes em
fregiicneia industrial ¢ de impulso de ten-
si0 em equipamentos com classe de ren-
sio de até 550 kY, com uma qualidade ¢

contiabilidace ainda maior que i habial,

Celso Pereira Braz ¢ engenheiro eletri
formada pela Universidade Federal de
Uherlindia, mestre pela Escola Politéenica
da USP ¢ chele da Segiio Téenica de Alta
Tensiio do IEE /USPE.

Servico Técnico de Metrologia
Elétrica(Certificado de Credenciamento
na RBC N° 014)

Determinagao de f.e.m. de pilhas-
padrao

Determinagao da resisténcia
de resistores-padrao

Calibracao de amperimetros,
voltimetros, wattimetros, multimetros
analogicos e digitais, volt-ohm-amperime-
tros alicate, medidores de resisténcia,
calibradores de C.A e de C.C., decadas
resistivas, décadas capacitivas, pontes
de Kelvin e de Wheatstone, medidores
de kWh, medidores-padrao de energia
efc.

Medidas de relagao de transformagao
e de angulo de fase de transformadores
para instrumentos (TP's e TC's).
Secao Técnica de Equipamentos
para Atmosferas Explosivas
(Certificado de Credenciamento
na RBLE N° CRL - 011/86)

Servicos Credenciados na RBC e na RBLE do INMETRO

Certificagao de Conformidade
de Equipamentos Elétricos a Prova de
Exploséao.

Normas: NBR 9518, NBR 5363,
IEC 79-0, IEC 79-1. )
Secao Técnica de Fotometria
(Certificado de Credenciamento
na RBLE N° CRL-039/91)

Ensaios de Lampadas com Filamento
de Tungsténio para lluminagao Geral
(Normas: NBR 5387, NBR 5362, NBR
6816). i

Ensaios de Reatores para Lampadas
Fluorescentes Tubulares (Normas:
NBR 5114, NBR 5172, ANSI C82.2).

Ensaios de Reatores para Lampadas
a Vapor de Mercrio a Alta Pressao
(Normas: NBR 5125, MNBR 5170).

Ensaios de Lampadas a Vapor de
Merctrio a Alta Pressao (Normas:
NBR 5120, NBR 5167, BS 3677).
Secao Técnica de Ensaios de
Equipamentos Eletromédicos

(Certificado de Credenciamento
na RBLE N" CRL 062)

Ensaios em eletrocardiografos
(Norma |IEC 601.2.25.93,

Projeto 03:062.04-011:91).

Ensaios em equipamentos de raios X
(Normas IEC 1331-1:94, IEC 658:79,
|EC 806:94, |IEC 336:93 e |IEC 627.78).

Ensaios em equipamentos
eletromédicos (Narmas NBR |EC
601.1:94, IEC 601.::88 & BS 5724.1:89).

Calibracao de medidores nao-inva-
sivos de tensao de aceleragao
(Proc, N" 95.561PRO0X).

Calibragao de medidores
de lempo de exposicao
(Proc. N* 95LS64PRO0X).

Calibragao de medidores invasivos
de correnle anodica
(Proc. N 95LS65PRO0X).

Ensaio de medidores invasivos da
linearidade do produto correnle x tempo
(Proc. N 95L.S66PR0O0X).
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Eng® Jorge Rufca
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4. Desenvolvimento de Software
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Mantovani - fel.: (011) 818-4837
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Eng® Douglas Garcia
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Professor Doutor

EDITORIAL

Anténio Marcos de Aguiar Massola
Presidente do Conselho Deliberativo do IEE /USP

Nossa participag¢ao ativa no mercado

ano de 1998, fol um ano que passou muito

rapido, nio foi? Tantas foram as novidades,

realizagGes e . acontecimentos que, parece-
me, contribuiram para acelerar ainda mais esses tem-
pos que passam por nos vertiginosamente ¢ que
como que escapam por entre os dedos.

Agendas, compromissos, obrigagoes ¢ o suceder dos
dias passam como num abrir e fechar de olhos. It l4
vamos nos, diaria ¢ continuamente acumulando
pequenas e grandes experiéncias, avangos € retroces-
sos, frustracées e realizagées, um enorme conjunto de
realizages que contribuem inexoravelmente para nos
aproximar ou nos afastar do objetivo central que sem-
pre nos propomos a alcancar: o de desenvolver as
nossas potencialidades para servir a nés mesmos, aos
nossos familiares e aos nossos semelhantes.

Pode parecer fora de proposito ou fora de hora esse
relembrar dos objetivos mais intimos que sem duvida
cada um de nés cultiva e que, 2 meu ver, diio esséncia
a vida, a0 entusiasmo, ao fervor de discutir ¢ de lutar
por idéias ou ideais, por vezes nem sempre bem com-
preendidos ou muito claros até mesmo para aqueles
que privam do nosso convivio ¢ do nosso dia a dia.

No nosso Instituto de Eletrotécnica e Energia como
na nossa centendria Escola Politécnica, muitos
luminares nos antecederam, construiram ndo sem
sacrificios, mas com abnegacio e inteligéncia as nos-
sas tradicoes ¢ a base da nossa exceléncia: anteviram
como clarividentes, as necessidades ¢ os caminhos da

nossa sociedade e nos legaram, além da grande
responsabilidade de imitar seus passos ¢ cultivar os
mesmos ideais de servir, o vibrante espirito politécni-
co, aquele que inconscientemente - pratica e objetiva-
mente - quantifica, mede, avalia, projeta e executa.

I nesse contexto que se insere a nossa busca inces-
sante pelo aprimoramento ¢ melhoria dos nossos pro-
jetos e do nosso trabalho, sempre coerente com a
nossa filosofia de vida. [5, mais presentemente, a uti-
lizagio de mecanismos que nos permitam conhecer
os ansecios dos segmentos produtivos nos quais esta-
mos imersos e fazemos parte integrante: o programa
de irrestrita e eficiente parceria entre a Universidade e
a Empresa. Da correta interpretagio dessas necessi-
dades surgird a possibilidade de otimizarmos signi-
ficativamente a formulagiio das nossas futuras agoes
do IEE/USP com o meio externo, pois hoje, como
ontem ¢ também no futuro, o mercado serid sempre
quem sabe e quem define o que necessita, bem como
dos desenvolvimentos que acalenta,

Em conclusio, devemos unir 4 nossa tradicio ¢
exceléncia, o dominio dessa cifrada linguagem da qual
o mercado tanto se utiliza.

Com iniciativa, ousadia, espirito inovador e sobretu-
do sem corporativismos, saberemos vencer os
desafios, as dificuldades momentaneas e assim ter a
certeza de, mais uma vez, contribuir eficientemente
para o progresso deste pais continente ¢ que alme-
jamos como uma grande nagao,
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FABIAN YAKSIC’

O Tratado de Assungao:
A integracio dos paises no Mercosul

EE em Revista: O Processo de

Integragiio do Mercosul, pelo

menos com relagio a regula-
mentos técnicos, ¢ recente. E pos-
sivel apontar uma data de inicio
desse processo?

Fabiin Yaksic’: Na realidade, o
Processo de Integracio do Mercosul
teve inicio nos encontros bilaterais de
empresarios brasileiros ¢ argentinos,
em 1985, Como haviamos hderado
varias missoes para Argenting, tam-
bém empresarios argentinos vieram
ao Brasil, para em primeiro lugar, nos
conhecer dirctamente ¢, em seguida,
ver quats sio as principais dificuldades
no estabelecimento de transacoes
comercrais, formacio de "joint ven-
tures” ¢ parcerias comerciais: No meu
entender,  fol depois  disso que
comecou a ser consolidado o acordo
Brasil/ Argentina.

Considerando que este processo
estava em  franca evolucio ¢ acele-
ragio, foram convidados os demais
paises, Uruguai ¢ Paraguai, para aderir
a este Mercado de Livre Comércio
entre Brasil ¢ Argentina. Dessa forma,
surgiv: o Tratado de Assuncio do
Mercosul, .

A partir desse Tratado, a drea gover-
namental comecou a agir de forma
um pouco mais ativa. Os vovernos, ¢
depois, pouco a pouco, também a drea
empresarial, fizeram varios acordos
COMETCIAlS entre s quatro paises,
Evidentemente, sabemaos que uma
drea de livre coméreio ¢ importante
para qualquer pais, porque significa
IEr uma maor £Ct I['lfHTli'.l dL' L'.“L".]i'-] .

No, Brasil, estamos cientes de que o
nosso mercado representa no minimo
vinte vezes os da Argentina, Uruguai ¢
P,i['.'

poderemos pensar que hi mais vanta-

juntos. FEm contrapartida

gens para eles do que para nds. Mas

2 !
de qualquer forma, entendemos que

uma integracio de mercados sempre

melhora tanto a compentividade

quanto a economia de eseala, o que ¢
muito importante, surgindo daf algu-
mas regulamentacoes no Mercosul.

Inicialmente, se pensou que iria ser
tudo muito facil, ¢ que a integracio
seria simplesmente abrir as fronteiras
¢ haveria trocas imediatas de produ-
tos. Mas logo nos, do setor empresa-
rial, comecamos a ter consciéncia da
necessidade de proteger nosso merea-
do e, de modo geral, o mercado lati-
no-americano, atraves de uma lin-
guagem comum na troca de produtos,
Essa linguagem se estabelece em ter-
mos de normalizacio e qualidade.

Assim, 4 em 1985, nos primeiros con-
tatos com a Argentina, sentimos 2
neeessidade de comecar a discutir e
desenvolver um processo de harmo-
nizacio de normas,

Neste sentido, estamos trabalhando
atvamente no Brasil, ¢ em particular
a Secretaria do Subcomite Mercosul
(01) € o Subcomité (1 13) na drea de tele-
COMUNICACOHCS ¢ componentes eletroni-
cos. Hspecificamente a ABINEE, por
meu intermédio, ¢ as Sccretarias dos
Subcomités estio atando

conjunta

mente, tentando agilizar o processo de

|1;1nn:-[1tzutﬁn das NOrmas necessarias
a0 Mereosul, bascado no que esta-

belece a IEC - Comissio Eletrotéenica

Internacional.

ENtREVIST,

Fabian Yaksic’

é gerente do
Departamento de
Tecnologia e Politica
Industrial da ABINEE

“A certificacao
€ um meio para
garantir a
comercializacao
de produtos
com qualidade.”

IEE em Revista: No Mercosul, o
Brasil € o tinico pais que ja tem um
sistema de certificagio montado
com laboratorios credenciados e
organismos  certificadores, e
mesmo assim sabemos que hi
alguma limita¢io. Nos outros
paises a situagio nos parece bem
diferente. Isto coloca o Brasil em
posi¢io de vantagem ou de fraque-
za? Niao ha tenta¢io dos outros
paises em adotar um modelo vindo
de fora da América do Sul, para
nio dizer do Mercosul ?

Fabian: lividenremente entre os
paises do Mercosul, ¢ o Brasil que
tem, sem sombra de duvida, o sistema
de normalizacio ¢ de certificagio
mais organizado. Fstavamos, até
mesmo, dando  consultoria a0
Paraguai, para tentar implantar o sis-
tema nos moldes do Brasil, criando
uma figura equivalente ao INM [ETRO,
para depois fazer todo o processo de
credenciamento do organismo de cer-
tificacio ¢ dos laboratorios, Sem duvi-
da ¢ uma vantagem, mas cstamos
sentindo que existe um empecilho,
]Vil'l;ll.lt_' (8] ]‘r['l)cl_':-‘._\‘n nao L‘.‘él:i :md:mdr'

rapidamente por uma razio muito

simples: a Argentina ¢ o Uruguai estao
em processo de organizagio, Isto difi-
culta um pouco o funcionamento

integral do sistema, pois para 1550 ©
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necessario ter um  organismo de
acreditacio como o INMETRO), total-
mente independente, dedicado a
gerenciar 0 processo.

E portanto, fundamental, ter orga-
nismos de certificacao credenciados,
seja de auditores, seja de produtos, ¢
um sistema de laboratorios devida-
mente aparelhado em condigoes de
vir a atender certas prioridades, uma
vez que nao seri possivel o total
atendimento para todos os produtos.
Entretanto, nos deparamos lamen-
resolucio 92/98,
que foi publicada em fevereiro do ano

tavelmente com a

passado, pela qual a Argentina sim-
plesmente estabelece que todo e qual-
quer produto a ser comercializado na

Argentina deverd ter, numa primeira
fase, uma Declaracio do Fornecedor,
0 que seria uma certificagio  de
primeira parte; numa segunda fase,
ensaio de prototipos dos produtos, ¢,
uma terceira fase, a E‘L‘I’[iﬁt‘.;l{"ﬂ.—l('r com-
pulsoria,

Todos nos que estamos atuando no

Mercosul, sabemos, que a Argentina

Nao tem um Organismo de certificacao
credenciado para atender a gama total
de produtos. Inclusive, na ¢poca em
que foi publicada esta resolucio, nio
tinha nenhum organismo credenciado
P.’H".'l Pl'f}l'lllll}.‘:‘ (el g L'lpf..'l'lilﬁ Pi!l':l Siﬁ-
temas. Tambem nio tnha labo-

4 fazer ensaios

ratorios capacitados ps
¢ muito menos para certifiear. I
estranho que eles queiram abranger
tanto a parte de material elérico de
instalagio quanto  qualquer tipo de
material, incluindo  telecomunicacoes
¢ utilidades domésticas, sem ter verifi-
cado previamente se¢ existem normas,
capacidade laboratorial ou organismo
de certificacio credenciado (OCC's)
para atender a demanda. Simples-
mente cles lancaram a lel.
Obviamente, estio criando onus
para o Brasil, que na regiao ¢ o princi-
pal cxpm'r.uim' para a Argentina, 0
que leva a sérias dificuldades. Alguns
fabricantes sofrem entraves burocrit
cos para poder exportar seus produ
tos. Contatos estio em andamento

com as autoridades argentinas, visan

do identificar os problemas para solu-
cionia-los rapidamente, bem como
também junto ao ltamarati ¢ autori-
dades brasileiras da irea.

Estamos querendo
fazer um trabalho
sério, delicado
e rapido, para saber
quais os produtos
do complexo
eletroeletrénico
que deveriam ter
uma certificacao
compulsoria

Sabemos que a certificagio ¢ um
meio para garantir que produtos co-

mercializados tenham a qualidade

el

Necess: 1 s¢ pode, porém, da
noite para o dia, criar uma certificacio
c::mpul.-;:':ri:l, sem previamente veri-
ficar a infra-estrutura que se tem.
Nesse sentudo, o Brasil Apresentou
LI Pl'ljpf).‘ﬂ:!, \'I.‘Gll[]l{!\ CW][II\L‘IL‘('{‘I'
uma certificacao compulsoria, verili-
|l

Em primeiro lugar, verificar quais

NS 1ens:

cando previamente ¢

540 45 normas existentes para aqueles
pre utos que seriam  priorizados;

A seguir, wenuficar 111':;Li|.||::.~< que
de alguma forma atendam a satde,
seguranga ¢ melo ambiente;

Em tereeiro lugar, verificar qual
capacidade laboratorial para a certifi
cacio destes produtos; ¢

- lim quarto, verificar quals sertam
os organismos de certificacio ereden
ciados, em condicoes de ter seus ates-
tados reconhecidos em cada pais do
Mercosul.

Lamentavelmente, essa proposta
ainda nio  teve a accitacao  de

Argentina, Uruguai ¢ Paraguai.

IEE em Revista: O sr. comentou
bastante as dificuldades para a
implantagio do processo no dm-
bito de Mercosul. Queremos voltar
a0 Brasil ¢ ao nosso sistema. O sis-

tema de certificagio no Brasil ja

esta implantado, mas carece de
muitos investimentos; sio poucos
laborat6rios, poucos organismos
de certificagiio  credenciados.
Existem dificuldades de investi-
mento, pois afinal o governo nio
sistema.

injetou dinheiro neste
Como os empresirios véem sua
participagio na consolidagio do
sistema brasileiro, sem falar do
Mercosul 2 Qual ¢ a sua visiio em
termos de investimentos no sis-
tema de certificagiio?

Fabiin: lividentemente, a certifi-
cacao esta atrelada a normalizacio,
No Brasil dos dltimos 10 anos ou
mesmao antes, houve um  descuido
generalizado ou uma t1c~|1rc.u:.‘u|\'.1l,‘:1=1
total em relagio a certficacao ¢ 4 nor-
malizacio.

) sistema de certificagio, como esti
hoje, ¢ relativamente recente. Outrora,
o INMETRO estava na condigio de
SCr O SOMmente o L‘I’t,‘lit'll(‘i'.tllnl‘. s
também o certificador, o que eviden-
temente nao tem muito sentido, Hoje,
felizmente, mudou-se essa siuacio
ficando como  credenciador,  Lintre-
tanto, de vez em quando, somos sur
preendidos com algumas medicis que
niao  favorccem o andamento do
assunto, como ¢ o caso da resolucao
de n” 4 do INMETRO de 21 de
dezembro de 1998 que eria a figura da
Decliaracio do Fornecedor, Tinhamaos
simplesmente - certificagio, seja i
voluntiria ou compulsoria, Fntio,
quando ¢ langada uma novidade como
a deste tipo, o fabricante ¢ o
empresirio ficam um pouco na rea-
puarda.

Hoje, eu diria que o Fabricante estid

extrenumente conluso com essi I]_;{u-

ra da Declaracio do Fornecedor ¢
com a certificagio, sem saber para
quats produtos preeisa da Certificaciao
Voluntirii.

Fvidentemente | para cles, as princi-
pais realidades sio:

Lim primeiro lugar, que o seu produ-
to tem que ser cada vez mais compe-
titivo, ¢, em segundo, que as margens
de lucro sio cada vez menores ¢ que

em alguns casos ocorrem até margens
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negativas, sO para evitar sua saida do
mercado.

Assim, hi necessidade de tazer
investimentos para poder se adequar
tanto a uma certiticacan de sistema
quanto de produto, Pelas condighes
atuais, em que hd uma queda sensivel
de encomendas, o fabricante ou
empresario reluta em ver na certifi-
cacaoa solucao para scus problemas.

Por ourro lado, os fabricantes de
modo geral, estio totalmente cientes
de que a certificacio de um produto ¢
sinonimo de Produto de Qualidade.
Mas, a normalizacao ¢ a certificacio
precisa ser aplicada a todos os produ-
tos comercializados, de qualquer pro-
cedéneia, o que nao ocorre. Sua difi-
culdade aumenta, no terreno dos
precos, porque grandes compradores
hoje querem fazer
negocios pelo
HCHOL Preco,. Sem

Produtos com

para saber quais produtos dF) com-
plexo cletrocletronico  deveriam et
uma certificaciao compulsoria; para
outros, uma  Declaragio de
Fornecedor, ¢ de-
finir finalmente
quais produtos que
necessitam uma
certificagao  volun-
tiria ou nenhuma
certificacio.  Isto
significa duas coi-
sas: em primeiro Ju®
gar, para aqueles
produtos que en-
tendemos que de-
vam ter uma compu]sori(lndc, scja ela
a Declaracio ou a Certificacao, tem
que  existir  normas téenicas.
Evidentemente estamos acelerando
isso, pois alguns
desses  produtos
nao tém normas.

verificar 0s requisi- certificat;éo Resultaria dai a
tos _minimtfs l_ii‘l CO"'lpUISéfiﬂ pr_mls.slibiliclntl.% -t_'lt‘
qualidade. Este ¢ ; existir uma coleciao
um aspecto. muito precisam ter de¢ normas atua-

precocupante,

porque nao existe a

fiscalizacio ¢ a

CONSCIENNZACAO necessiri.
Dentro desse estoque, em primeiro
lupar, a ABINEE estda fazendo um
trabalho intenso, analisando com cada
um dos grupos que, na Certificacio
Compulsona, existe uma divisio de
responsabilidades com o organismo
de cernficacio (OCC), porque, se
alguém testou seu produto ¢ deixa
usar a marca, evidentemente ele tem a
co-responsabilidade do organismo de
certificacio credenciado. Na
Declaracio do Fornecedor exige-se
um documento assinado pelo fabri-
cante, pelo qual ele assegura que a
totalidade de seus produtos atenda

11 determinada norma. Com isso, se

.1}3L':].."- um ]?l'leiLHll a0 Ll!(.']'l[’&'r i

» \':c P I'\.il.‘t’.i. Cm  Lese, S€r
'I}'_m:r_iq_u i‘.L‘i;l totalidade da rama os
seus produtos, fato que leva a preocu
pacoes ¢ gquestonamentos. Por causa
disso, estamos querendo fazer um tra-

balho muito sério, delicado ¢ rapido,

normas técnicas

lizadas. Em segun-
do lugar, ¢ funda-
mental ¢ necessario
que os laboratorios estejam  em
condigoes de funcionar dentro das
exigéncias tecnologicas.

Sabemos que o IEE é um labo-
ratorio extremamente importante mas
que nio recehe recursos suficientes
para adquirir todos os aparclhos
necessirios. Isso ¢ lamentavel porque,

Em qualquer pais
do mundo,
laboratorios sao
subsidiados e
recebem ajuda
substancial da area
governamental

em qualquer pais do mundo, tanto a
normalizacio quanto a certificacio ¢
principalmente  os laboratarios, sio

subsidiados e reechem ajuda significa-

A Certificacao e a
normalizacao sao
fatores importantes
para preservar o
mercado, a industria
e o nivel
de emprego.

ENTREVIST,

tiva da drea governamental, Esses
paises sabem que, de alguma formga, 4
certificagdo ¢ a normalizacio i
fatores IMPOTTANtes  para preservar g
mercado, a indgs.
tria ¢ o nivel de
emprego; todos
€s1A0  inteiramente
interligadas,

Este momento ¢
importante para a
sobrevivéncia nio
somente da nor-
malizagio, mas
também da certifi-
cagio. A ruptura da
evolucdo levaria a uma dcﬁ]sagcm tec-
noldgica do Brasil, com graves conse-
qgiiéncias para o setor empresarial. I
fundamental que esse também acom-
panhe de perto o assunto. Retomando
a pergunta feita, no meu entender,
hoje os laboratorios carecem sim de
recursos. I portanto, fundamental
que a certificagio dos produtos sc
aplique aos produtos brasileiros e
também aos de outros paises, para
poderem ser aqui comercializados.
Uma coisa € certa: cada vez mais
temos que inibir a comercializacio de
produtos que nio atendam condigoes
minimas de uma norma téenica ou de

tlLIﬂ“LI:tL]L‘.

IEE em Revista: O senhor tem
mais algum comentério ou decla-
ragio a fazer para a IEE em
Revista?

Fabidan: Somente informar que nos
exportamos para o Mercosul, em
1998, 1SS 798 milhdes, em contrapo-
sicdo as importacoes de USS 240 mi-
Ihéies, Isto mostra realmente que O
nosso setor tem  uma balanga de pa
gamentos bastante positiva, em rela-
¢iio a0 Mercosul, na irea da ABINEE,
que, ¢ a drea clerrocletronica . Mas,
por outro lado, no contexro mundial,
este ¢ um momento muito cul‘np]t'-‘ifh
com um déficit de USS 10 bilhoes. Por
causa di:&su. temos de reverter oste
processo. O pais ¢ im]n::rm(!ﬂf do
mundo todo ¢ somente cxpnr[:idnr no

Mercosul,

ARTIGO
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Certificacao de Qualidade de
Equipamentos Eletromédicos

ENG. JOoRGE NicoLAU RUFCA

nsaios de equipamentos fabri-

cados, calibracoes de instru-

mentos de medida da segu-
ran¢a ¢ desempenho, organizacio e
estabilidade da linha de producio sio
componentes basicos para a qualidade
dos equipamentos eletromédicos ofer-
tados. Os consumidores devem ter
certeza que avaliacoes de fabricas e
relatérios de ensaios de equipamentos
sao realizados com confiabilidade, de
maneira a assegurar que os produtos
estio em conformidade com espeaifi-
caches ou exigéncias de normas ¢ re-
gulamentos téenicos.

Registro

Em cumprimento a legislacio sa-
nitaria, o Ministério da Saude assumiu
competencia legal para garantir a segu-

ranca ¢ a qualidade de artigos e

cquipamentos  médico-hospitalares,
Assim sendo, vem  obricando  os
fornecedores, fabricantes ¢ importa-
dores desses equipamentos a registra-
los no Ministério da Saude, para auto
rizacio de uso no Pais,

O registro de produtos ¢ a compro
vacao documental do cumprimento da
legislagio sanitaria, previsto na Lei n.”
6.360/76 ¢ Deercro n.” 79.094/77. Sua
implantacio teve inicio em 1993,
estando regulamentado pela Portaria
Conjunta SVS/SAS n® 01/96. O

muodelo da Regulamentagao Tecnica

/

esta formalizado na Portaria n.” 2043,
de 12/12/94, a qual:

* define os produtos sujeitos a regu-
lamentaciao téeniea, classiticando-os
quANtO 40 potencial risco a saude;

« disciplina o conteudo dos regula-
mentos téenicos dos produtos, privile-
giando a adocio das normas teenicas
hrasileiras ¢ internacionais;

. ]11'&'\'{' a adocio do Sistema Bra-
sileiro de Certificacao para comprovar
o cumprimento dos requisitos esta-

belecidos pelos regulamentos téenicos.

Laboratorio de ensaio para
materiais radioldgicos

\s portarias 1% 2603 de 22 de dezem-
bro de 1995 e n® 155 de 27 de
fevereiro de 1997 obrigam os forncee
dares de equipamentos cletromedicos
a registrar seus produtos no Ministério
da Satide, ¢ a apresentar certificado de
contormidade emitido por Organismo
Certificador de Produto (OCP). A
norma adotada como compulsoria
NBR (B4

Lletromdédicos Parte-1

601.1, Bquipamentos
Prescricoces

Ger

i para Scguranca, ¢ 4s NOrMas
particulares da Série [EC 601.2
1'L'Cr-rm'ﬂd;lm que 0s pre illlll’frk I?;l‘\.\l.‘lll

por uma verificagio critica de varios

itens de seguranca elérica ¢ mecanica,
Foram diretamente envolvidos nessa
atvidade o INMETRO, como drgan

executivo da pu“ll(':l de T]]L‘!]‘!J]:J_{(]',t‘

normalizacao ¢ qualidade industrial, a
ABNT., como entidade eredenciada
para claboraciao de normas téenicas
através de seus diversos comires
brasileiros, ¢ surgiu ainda a neccesi

dade da implementacio de labo

ratorios para Lnsaios de Conformi-
dade de Hquipamentos Lletromédicos
credenciados pelo INMETRO, até
entio inexistentes no Brasil, Convém
lembrar que o registro ¢ vilido por 5
anos, uma vez concedido.

Certificagao
Certificacao de Conformudade ¢ o
ato de atestar por meio de um certifi-
cado, o dircito a0 uso da marca
nacional de contformidade, ¢ que um
produto ou servigo esti conforme
determinada norma ou regulamento
téenico. Para obter o Certificado de

Contormidade, o fornccedor deveri

recorrer o um  Organismo  de
Certificagio de Produto (OCP), que
exceutard duas atvidades distintas:

* Anilise do sistema produtivo do
tabricante  para  verificar a  con-
tinuidade da qualidade do produto, ¢

* Anilise do produto para verificar a
conformidade is normas adotadas.

O Linsaio de Contormidade ¢ uma
operagio  téenica que  consiste ni
determinagao  das  caracteristicas  ou
(ll'\L‘Inl\Liﬂhn do |1|‘|)l|l][r|, de :1:'r|l'tlr|
com um procedimento especiticado,
Liste ensaio devera ser teito preferen
cialmente em laboratorio indepen
dente, pertencente a Rede Brasileiea de
Laboratorios de Fnsaos (RBLLE), cre-
denciado pelo INMETRO.

(s |H'IJI.'I.'\“IIK'H!II\ teCnicos [raria
avaliagao ¢ supervisio da certificacio
sao dispostos em regras especificas,
claboradas por subcomissoes éenieas
do Comite Brastleiro de f:{‘l'[ii}t';ltl‘:'ii}
(CBC). O eredenciamento do labo
ratorio ¢ a forma mais efetva de cle
[\‘Il’l'l" demonstrar a sug {'rrlll]‘k'l('llt.‘i;l
téenica ¢ a credibilidade dos servicos
que realiza, climinando a necessidade
de avaliagoes multplas, realizadas por
seus clientes,

O INMETROY, dreao gestor do
Sistema Nacional de  Metrologia,
Normahzagio ¢ Qualidade Industrial
(SINMIZTRO), ¢ reconhecido pelo
governo como o organismo oficial,
responsavel pelo credenciamento de
laboratorios no Brasil, ¢ tem a respon-

sabilidade de preservar os principios



bisicos de imparcialidade ¢ inde-
pendéncia, fatores estabelecidos como
fundamentais em normas interna-
cionais que regulamentam a operacio
de um organismo credenciador.

Credenciamento

O credenciamento concedido ¢ de
natureza voluntiria, facultado a qual-
quer laboratorio que realize ensaios ou
calibracoes. Independentemente de
sua namureza institucional ¢ do seu
porte, sao considerados elegiveis ao
credenciamento, laboratorios indepen-
dentes ¢ laboratérios vinculados a
organizacoes piiblicas ou privadas,
nacionais ou estrangeiras, estabeleci-
das no Brasil ou exterior.

A obrencio do  eredenciamento
depende de iniciativa do proprio labo-
rat6rio postulante. A formalizacio do
credenciamento se di mediante a
emissio de um certificado de creden-
ciamento e a celebracio de um contra-
to entre o INMETRO e o laboratério,
especificando o escopo do eredencia-
mento concedido, Uma vez credencia-
do, o laboratério passa a integrar a
Rede Brasileira de Laboratérios de
Ensaios (RBLE), estando habilitado a
utilizar a marca de Laboratério
Credenciado nos seus relatérios de
€nsaio.

O primeiro laboratério credenciado
pelo INMETRO no Brasil foi o
Laboratorio de Ensaios de Equipa-
mentos Eletromédicos do Instituto de
Eletrotecnica e Energia da USP, CRLL
062/95, que vem desde 1995 atuando
No Processo.

Abrangéncia da certificagio

Sdo abrangidos pela Norma Geral
IEC 601.1 todos equipamentos
cletromédicos definidos pelo item
2.2.15 desta Norma, isto é:
Equipamento elétrico dotado de niao
mais que um recurso de conexio a
uma determinada rede de alimenracio
clérrica ¢ destinado a diagnéstico,
fratamento  ou  monitoracio  do
paciente, sob supervisio médica, que
cstabelece contato fisico ou elétrico

com o paciente ¢/ou fornece energia

Bancada de ensaio de incubadoras

para 0 paciente, ou recebe a que dele

provém, ¢/ou detecta esta transferén-
cia de energia.

Este universo compreende mais de
700 equipamentos eletromédicos re-
gistrados no Ministério da Saude, re-
presentando uma demanda anual de
registro superior a 180 equipamentos.
Deste universo, estima-se que 40% sio
fabricados no Pais ¢ 60% importados.

Sio abrangidos pelas Normas Parti-
culares (IEC 601.2), 34 tipos de
cquipamentos cletromédicos, os quais
correspondem a aproximadamente
480 cquipamentos registrados no
Ministério da Saide, representando
uma demanda  anual de Tegistro em
torno de 115 equipamentos. Do total,
aproximadamente 38% sio fabricados
no pais e 62% sio importados,

Quadro atual
Para atendimento da demanda de
certificacio destes cquipamentos, o
Pais dispoe atualmente de trés organis-
mos de certificacio credenciados e de
trés laboratorios credenciados para
ensaio da conformidade de alguns
destes equipamentos, com sy ;
mas  partculares carrespondentes
(IEC 601.2), podendo ainda ser utiliza-
dos laboratérios nio-credenci

as nor-

: ados, na
forma da legislacio do SINMETRO,
Pela arual legislacio sanitiaria, todos
equipamentos eletromédicos referidos
L'.'%.{:?n sujeitos a certificacio compul-
sond,  para fins de registro no

Ministério da Saude.

Uma grande preocupacio  dos
fornecedores, do Ministério da Sagde
¢ da Subcomissio Téenica do Comite
Brasileiro de Certificaciio, seria um
possivel desabastecimento do merca-
do, pelo gargalo que poderia ocorrer,
devido ao pequeno nimero de labo-
ratorios de ensaios credenciados paraa
cxecucio de ensaios,

Nessa situagio, o Ministério da Satde
avalia a infra-estrutura tecnolégica
capacitada para atender 4 demanda de
ensaio ¢ certificacio exigida pela legis-
lagao sanmitiria, indicando a necessi-
dade de adaptar o atual mecanismo de
certificagio compulsoria.

Referéncias

1- Portaria no 2663 publicada em
22 de dezembro de 1995 pelo
Ministério da Satde no  Diirio
Oficial.

2- PROEQUIPO - Programa de
equipamentos odonto-médico-hospi-
talares/Ministério da Saide, Secre-
taria Nacional de Assisténcia a Saude
- Brasilia, 1991,

2- PECES- Programa de Ensaios de
Conformidade em Equipamentos
para Satde/ Ministério da Saade,
Secretaria Nacional de Assisténcia 2
Saude - Brasilia, 1991,

3- NBR IEC 601.1 Equipamento
Bletromédico - Parte 1: Prescri¢oes
gerais para seguranca - 1994.
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Conservagao de energia elétrica em eletrodomésticos

Um programa de certificag@o voluntaria

diminuicio do consumo de
energia  clérica em  ele-

trodomésticos da linha branca
¢ de amplo interesse para todos os seg-
mentos da sociedade; ao cliente, que
quer ter ACesso A Cquipamentos mais
economicos ¢ confiaveis, aos produ-
tores e distribuidores de energia elétri-
ca, que querem aprimorar scus
servicos prestados € aos fabricantes,
que encontram critérios de qualidade ¢
desempenho para oferecer seus pro-
duros ao mercado.

O primeiro programa de Conser-
vagio de Energia Flétrica em Ele-
trodomésticos for instituido por con
vénio assinado em 1984 entre o
Ministério da Indastria ¢ do Comércio
(MIC) ¢ a ABINEE (Associacio Bra-
sileira da Industria Eletro-Eletronica),
com a interveniéncia do Ministério de
Minas e Energia (MME). Desde entio,
aparelhos como refrigeradores, conge-
ladores, aparclhos de ar-condicionado
domésticos, ctc., estio sendo analisa-
dos para manter o mercado informado
quanto 4 eficiéneia energética ¢/ou
consumo de energia, além de outros
dados téenicos relevantes para cada
produto. No inicio deste programa, o
IEE/USP, em convénio com a CESP,
montou um laboratorio informatizado
de avaliagio de  desempenho  de
geladeiras, que foi transferido para a
CESP em 1988,

As acies pertinentes @ conservagio
de energia elétrica foram  intensifi-
cadas, quando o Ministério de Minas ¢
Energia  instituiv, pela  Portaria
Ministerial MIC/MME n.® 1877, de
30/12/85, o Programa Nacional de
Conservacio de Energia Elétrica,
atualmente denominado Programa de
Combare ao Desperdicio de Energia
Elétrica - Procel.

O Procel é coordenado pelo MAME,
tendo como secretaria executiva a
Eletrobris €, como objetivo principal,
a racionalizacio da producio ¢ do

JEAN BopinauD

Vista geral do laboratério de maquinas

consumo de energia elétriea no pais,
I{ neste contexto que foi desenvolvi-
do o programa de certificagio volun-
taria de eletrodomeésticos, Desde 1992,
cle ¢ conhecido como Programa
Brasileiro de Fuquetagem (PBLE), ¢
incorpora, além das informagocs
sobre eficiéncia  energética, dados
impnrl:mtca sobre securanca. Em
dezembro de 1993 foi eriado, por
decreto ministerial, o selo hoje chama-
do de "Sclo Procel de Economia de

Finergia”.

Implementagiio do Programa

O PBE ¢ coordenado pelo INMIEETRO),
em parceria com as associagoes de fa-
bricantes ABINEL ¢ Eletros, ¢ drgios
governamentais como a liletrobras.

Grupos de Trabalho (G'15) foram
constituidos para poder contar com
todos os interessados no assunto: la-
boratorios de ensatos, entidades de
defesa do consumidor, entidades go-
vernamentais, associacoes de classe ¢
abricantes do pro

representantes dos
duto a ser ctiquetado. A coordenagio
técnica de todos os GTTs ¢ exercida
pelo INMETRO.

Atualmente os Grupos de Trabalho

desenvolvem anividades nas seguintes

arcas:

* GT-REF - Refriperadores
¢ assemelhados;

* GT-AAQ - Aparclhos fixos de
aquecimento instantineo de
dgua (chuverros, wrmeims ¢
aquecedores eléticos)

! (;T (:a\” - ;\p.‘tt‘l.‘”l()s LIL'
ar-condicionado domeésticos;

« GT-MOT - Motores elétricos
de inducio tritasicos:

* GILAV - Maguinas de lavar TOUPS;

* GTSOL - Coletores solares planos,

O papel especitico de eada GT ¢ de

estabelecer regras ¢ critérios, conereti-

zados na forma de regulamentos
especificos do produto, para a con-
Nacional  de

cessio da Frigueta

Conservacao de Linergia.

Estado atual do PBE
Atalmente, em todas as dreas de
atuagao dos G5 citados, produtos
receberam a concessio de uso da
Litiqueta Nacional de Conservacio de
Fnergia. Presentemente, toda o sis-
temdtica de etiquetagem, bem como
os regulamentos, estio sendo revistos
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de forma a atender ¢ adequar-se ao
modelo do SBC - Sistema Brasileiro de
Certificaciio, cuja secretarna executiva ¢
exercida pelo INMETRO. No dmbito
do SBC, o INMETRO credencia labo-
ratorios de ensaios de equipamentos ¢
OCP - Organismos de Certificagio de
Produtos, cuja operacionalizacio esti
bem consolidada na area da Certi-
ficacio Compulsoria.

O resultado da atividade de certifica-
cao voluntiria ¢ regularmente publica-
do. Tabelas contendo dados de consu-
mo ¢ eficiéncia energética podem ser con-
sultadas na “homepage” do INMETRO:
hitp:/ /vwwinmetro.govbr. Essas in-
formacoes sao atualizadas semestral-
mente, no caso de chuveiros, torneiras
¢ aquecedores eléericos ¢ anualmente
para os demais produtos. Os princi-
pais fabricantes de produtos mantém
“homepage™ na Internet, onde é pos-
sivel encontrar informacdes téenicas
especificas sobre as caracteristicas dos
produtos.

Concluindo, podemos afirmar que o
Programa Brasileiro de Fiiquetagem
constitui-se num programa de certifi-
cagao voluntiria de produtos bem-
sucedidos. A publicacio das caracteris-
ticas técnieas dos produtos ¢ um ele-
mento de transparéneia do programa,
A adocio, por completo, dos critérios
¢ da metodologia do Sistema Brasileiro
de Cernficacio, quando decidido,
somente vira reforcar a credibilidade
de um programa de certificacio volun-

taria, desde ja vitorioso.

ENTREVIST,

JOAO KLINGER/Presidente da ABIMO
A certificagao de um

produto: prova de qualidade

EE em Revista: A ABIMO

defende a implantagio do

atual sistema de Certificagio
de Equipamentos Eletromédicos.
Tratando-se de comércio interna-
cional, principalmente no ambito
do Mercosul, qual ¢é a importan-
cia do processo de certificagao?

Jodo Klinger: A ABIMO consi-
dera a certificacio assunto primor-
dial para os equipamentos eletro-
médicos e de diagnostico por ima-
gem de raios X, A qualidade so se
prova com uma real certificacio de
produtos, como feita em paises
desenvolvidos da  Europa, dos
Estados Unidos ¢ da Asia. Deste
modo nio s6 seguimos o caminho |4
comegado por outros, mas queremos
que a industria brasileira siga esse ca-
minho sem traumas, ampliando essas
idéias tamhbém para 0s outros paiscs
do Mercosul. Acreditamos que qual-
quer outra opiniio que pOssa existir,
no sentido de diferenciar ou isentar
os produtos importados de certifi-
cacao esta errada, ¢ nos esperamos
que o Ministério da Saide nio faca
excecao neste sentido.

IEE em Revista: Considerando
0s parceiros do Brasil no
Mercosul, podemos verificar que
alguns paises nio tém sistema de
certificagio de produtos e que
Outros ¢stio no inicio do processo
de implantagio de uma certifi-
cag¢io, niio claramente igual 4 do
Brasil. Essa falta de Im-rmuni?,;l—
¢40 nio vai prejudicar o comércio
na arear?

Klinger: A o momento,
Argentinag e Uruguai ainda nio ado-
taram a sistemitica da certificacio
brasileira, Mis nos temos a plena
conviccio que em pouco tempo os
dois  considerario as  idéias

brasileiras sobre a certificacs
> 80bre a certificacio, como

Klinger;
“Hoje o
Brasil
tem um
sistema
de re-
gistro e
de certi-
ficagao.”

0 unico caminho que possa ser iri-
lhado no Mercosul, Claro, hi dife-
rengas de conceitos nas discussoes,
mas sempre hid um caminho para
resolver os assuntos adequadamente.

IEE em Revista : Considerando
a situagio de hoje, a auséncia de
regulamentos em alguns paises,
deve dificultar as relagdes comer-
ciais no dmbito do Mercosul?

Klinger:  Dificulta em pequena
escala, sim. Dificulta a parte de re-
gistro de produtos, ¢ que agora serd
harmonizado. Passada a fase de har-
monizacio para o registro, abre-se a
fase de  Certificacio de Produtos.
Surgirio problemas, mas com boa
vontade, cles serio resolvidos em
['HJI.IC[I IL‘IT'I[‘H:.

IEE em Revista: Enfocando a
exportagio de produtos brasi-
leiros. Quais sdo as dificuldades
encontradas pclos nossos em-
presarios para colocar seus pro-
dutos na Europa, Estado Unidos
ou Asia?

Klinger: A situagio real € que um
produto certificado no Brasil, ainda
nio ¢ reconhecido no exterior, pela
simples razio que nio existe recipro-
cidade cntre os r'mrll_z‘;'ua_\ curtil_l(_';ulill't'-“
a nivel internacional, por enquanto.
Fssa € a razio principal que faz com
que o empresario brasileiro que quer
exportar recorra a certificadoras

Curopeias, americanas ou asiaticas

ENTREVISTA

ecimento de seus produ-

para reconh
{0s NO EXICrior. [issa situacao ¢ real.

[EE em Revista: No resto do
mundo, as indidstrias sdo agru-
padas em associacoes inseridas
em sistemas de certificagdo de
produtos. O sr. poderia descrever
rapidamente 2 realidade interna-
cional na area de equipamentos
eletromédicos?

Klinger: Nos
existe uma associacdo equivalente a
ABIMO, formada por mais de 700
porte. Na

Estados Unidos

empresas de maior
Buropa, todos os pafses harmoni-
zaram O Seu sis-
tema de certifi-
cagdo ¢ trabalham
com a marca CI,
com um critério
de qualidade re-
conhecido. (@)
maior problema
da ABIMO ¢ que,
S€ qUEremos ex-
portar, temos que
obter as marcas CE, FDA ou equiva-
lentes, Até o presente momento, o
INMETRO nio tem
essas entidades, e nio existe recon-

acordo com

hecimento miituo e reciprocidade da
marca INMETRO com as outras
marcas CE ou FDA., o que deve ser
o grande objetivo do INMETRO, a
nivel mundial, mas, antes de mais
nada, no Mercosul.

IEE em Revista: Atualmente ¢
certificagiio de equipamentos cle-
tromédicos ¢ compulsoria no
Brasil. No passado, a ABIMO
tentou implantar
um programa de
certificagio  vo-
luntiria. O sr.
poderia comentar
esta experiéncia?

Klinger: Eu par-
ucipei muito dessa
cpoca, de 1989 a
1992, junto com o
Prof. Teixeira, do Funbec, na tentati-
vade a ABIMO criar um sistema de
certificacio com selo de qualidade.

Uma grande equipe trabalhou com

Precisamos do apoio
absolutamente claro e
definido do Ministério
da Saude e do
INMETRO

O principal é o
objetivo de melhorar
a qualidade dos
equipamentos

nesse
programa. Quando
chegamos no pon-
to crucial do pro-
grama, a Secretaria
da Saide de Sio
Paulo

empenho

criticou o
Processo, argu-
mentando que a
industria estava procurando uma
autocertificagio de seus proprios
produtos. Assim, a Sccretaria nio
reconheceu o5 esforcos desenvolvi-
dos na época, quando ainda nio se
falava de certificagio nem de registro
de produtos eletro-
meédicos. Tudo isso
esta documentado
¢ realmente, naque-
la ¢poca, o proces-
so era de vanguar-
da.Posterior-
mente, voltou-se a
trilhar o mesmo
caminho, conse-
guiu-se o apoio do
Ministério da Saude para criagio da
norma que deu origem ao registro ¢,
conseqiientemente, @ certificagio
dos produtos. Hoje o Brasil tem um
sistema de registro ¢ de certificagio,
I o caminho normal do desenvolvi:
mento, que poderia ter sido percorri
do 5 ou 6 anos antes. Mas o principal
¢ o objetivo de melhorar a qualidade
dos equipamentos.

IEE em Revista: Em que
diregio a ABIMO gostaria de ver
os atores do Sistema Brasileiro de
Certificagdio concentrarem scus
esforgos para a
consolidagio
deste programa?

Klinger:
Acreditamos no
programa de qua
lidade subsegticn-
temente a certifi-
cacio a ser adota-
da no Mercosul,
Temos a plena convicgao que o
ASSUNLO Precisa ser mais divulgado.
os elementos da sociedade

Todos

Todos
precisam conheeé-lo ¢ usi-lo.

Precisamos alcancgar
0 reconhecimento
formal dos
certificados brasileiros

IEE REvisTA

os  participantes
deste  programa
precisam ter mais
vontade ¢ mais
empenho  para
passar essas idéias
para frente, I[N a
110582 OPINIAO.

IEE em Revista:
Qual seria sua conclusio ou
declaragiio final para a IEE em
Revista?

Klinger: Nos necessitamos basica-
mente do apoio absolutamente elaro
¢ definido do Ministério da Sadde,
exigindo os mesmos critérios de
qualidade de todos os fornecedores
de cquipamentos. Precisamos tam-
bém do apoio absolutamente claro
do INMIEETRO, no que tange aos
contiatos externos 4 serem estabele-
cidos, para que as certificadoras
brasileiras sejam reconhecidas tanto
no ambito do Mercosul como no
mundial, 4 que ele ¢ a instituigio
credenciadora de todas as certifi-
cadoras ¢ dos laboratarios do pais.
Precisamos alcancar o reconheci-
certilicados

mento formal  dos

hrasileiros.

COMUNICADO

O Conselho Deliberativo do
Instituto de Eletrotécnica e
Energia aprovou, na reunidao
ordinaria de 25 de margo de
1999, uma nova politica do
OCC no CERTUSP.

A partir de agora, o CERTUSP
esta se preparando para atuar
nao somente nas areas de cer-
tificagcao compulséria, mas
também nas areas de certifi-
cacgao voluntaria.

Atualmente, o CERTUSP atua
na certificagao de equipamen-
tos para atmosferas explosivas
e de equipamentos eletromédi-
cos. Desde ja, ele esta pre-
parado para atuar na area de
baixa tensdo e de equipamen-

tos para telecomunicagao.
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ARTiGo

Credenciamento da segdo de
altas correntes na rede brasileira
de laboratdrios de ensaio

HeLio Eiji SUETA

Instituto Nacional de Metro-
logia, Normalizagio ¢ Quali-
dade Industrial (INMETRO)
¢ o Instituto de Eletrotéenica ¢ Energia
da Universidade de Sio Paulo cele-
braram um contrato de credenciamen-
to de laboratorio de ensaios na area de
altas correntes. A Secio de Alwag
Correntes do 1EE faz parte, agora, da
Rede Brasileira de Laboratorios de
Ensaio (RBLE), com o CRI-081/98,
para 0s scguintes escopos:
* ensaios em disjuntores de baixa ten-
sao, pelas normas NBR, IEC ¢ NEMA;
* ensalo de curto-circuito em trans-
formadores de poténcia, pelas normas
NBR ¢ ensaio de corrente suportavel
nominal de curta-duracio pelas normas
NBR ¢ I1C.
O credenciamento for feito com base

no I5O-GUIA 25, proprio para labo-
ratorios de ensaios. Como é um labo-
ratorio independente, fortalece a certi-
ficacio de terceira parte no processo de
qualidade brasileira, sendo mais uma
opeao para ensaios credenciados em dis
positvos elétricos de baixa tensio.

Os laboratorios da Secio de Altas
Correntes  atuam principalmente na
area de ensaios em cquipamentos de
baixa-tensio, utilizados nas instalacoes
residenciais ¢ industriais.
principais

elétricas
Como equipamentos,
podemos citar os disjuntores de baixa-
tensin, os contatores ¢ os fusiveis. Os
laboratGrios atuam também na drea de
alta tensio, no que tange aos ensaios de
curto-circuito em transformadores de
poténcia, e também aos ensaios de cor-
rente suportavel de curta-duragio, em
cquipamentos de manobras, ¢ chavea-
mento de media ¢ alta tensio, como
secctonadores, barramentos, cubiculos
¢ disjuntores, entre outros.

O credenciamento desta secio vem ao
encontro a um trabalho que esta sendo
desenvolvido no Comité Brasileiro de
Certificacao (CBC), onde um grupo

estd estudando as regras cspecificas
para certificagio de produtos de baixa
tensao. Lintre esses produtos estao os
disjuntores, fusiveis, plugues, tomadas ¢
interruptores. A certificagio desses
produtos serd compulséria, sendo que
os trabalhos ji estio bem adiantados.
Em relacio aos disjuntores de baixa
tensio, passada a polémica de virios
anos para a definicio de uma norma
base para este produto (IEC ou
NEMA}, foram puln]ica(lns trés normas
para uso industrial ¢ residencial:
= O projeto 03:017.05-003, "Disposi-
tivos de Manobra e Comando de Baixa-
Tensao - Parte 2: Disjuntores” prepara-
do pela Comissao de Eswdos CIE-
03:017.05 - Comissao de Estudos de

Disjuntores de Baixa-Tensao, do CB-03

Comite Brasileiro de Eletricidade.
Fste projeto, bascado na 1EC 947-2 de
1989, ¢ complementado pela [EC 947-
I, foi publicado come NBR IEC
60947-2, em sctembro de 1998, A
norma se aplica a "disjuntores cujos
contatos principais sao previstos para
serem conectados a circuitos com ten-
510 nominal ndo supe-rior a 1000VCA
ou 1500VCC. Contém também requisi-
tos adicionais para disjuntores com
fusiveis incorporados”.

* O projeto 03:023.06-001, "Disjun-
tores para protecio de sobrecorrentes
para instalacoes domésticas ¢ simi-
lares”, preparado pela CE 03:023.06 -
Conussio de Estudo de Disjuntores ¢
Equipamentos  Similares para Uso
Doméstico, do  CB-03 Comité
Brasilciro de Eletricidade. Este projeto
¢ uma traducio da [EC 898/1995
"Electrical accessories - Circuit-breakers
for overcurrent protection for house-
hold and similar installations”, ¢ rece-
beu a denominacio NBR 1EC 60898, A
norma "fixa as condigoes exigiveis a
disjuntores com interrupgio no ar de
corrente alternada em G60Hz, tendo
uma tensio nominal até 440V (entre

fases), uma corrente nominal aré 125 "
e uma capacidade de curto-cireuirg até
25.000 A", "E =
tinados @ prote¢iao contra sobrecor.
rentes de instalacoes elétricas de edifi-

stes disjuntores sio de

cios ¢ aplicagoes similares. Eles siq

projetados para uso por pessoas nie.
qualificadas ¢ para nio sofrerem
manutengao’.

= O projeto NBR 5361, "Disjuntores
de Baixa Tensdo" preparado pela CE
03:023.06 - Comissio de Estudos de
Disjuntores ¢ Equipamentos Similares
para Uso Doméstico, do CB.3 _
Comité Brasileiro de Eletricidade - fo;
publicado como norma NBR 5361 em
setembro de 1998, Essa norma "¢ pre-
vista para  substituir a5 NBR
5361/1983 ¢ NBR 8176/1983..". A
norma "fixa as caracteristicas exigiveis
de disjuntores em caixa moldada para
circuitos de tensoes nominais até 380
VCA (entre fases), corrente nominal
até 400A, capacidade de curto-cireuito
nominal at¢ 65.000 A (simétrica ¢ efi-
caz) ¢ de frequéncia nominal 60Hz,
para protecio contra sobrecargas ¢
curto-circuito nos condutores de insta-
lagoes elétricas ¢ edificios, ¢ aplicagoes
similares, Eles sio projetados para
Manuseio por pessoas também nio-
qualificadas ¢ para nio sofrerem
manutencio, além de apresentar os
ensalos para estes disjuntores”.

T
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Chave sincrona do
laboratério de altas correntes
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Procedimentos na certifica

certificacio de produtos no
Brasil ¢é realizada no ambito
do Sistema Brasileiro de
Certificagio, ¢ € especifica de cada ca-
tegoria de produto. ’['c‘nvl [arrj'r:111ta: i-iL[:‘l
cxigf_‘l‘l{:iﬂ legal de certificacao, na for-
ma de uma portaria de algum orgdio
do governo, regulamentada por uma
Rqﬁ;ra Especifica elaborada por co-
missao "ad-hoc" do Comitc Bra-
sileiro de Certificacao. O [EE/USP
(CERTUSP) ¢ credenciado pelo
INMETRO para a certificagio ¢ en-
spios de Hquipamentos Eletromé-
dicos ¢ de Equipamentos Elétricos
para Atmosferas Explosivas.
Neste trabalho, apresentaremos o
estado atual dos procedimentos de
certificacio destes ]1|'Udulu5, de fabri-

cacio nacional ou importados.

1 - Certificagio de equipamentos
fabricado no pais
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Certificagio de
Equipamentos Elétricos
para Atmosferas Explosivas

O INMETRO mantém a obrigato-
riedade da certificacio através da
Portaria 121 de 24/07/96. ¢ de acor-
do com a Regra Especifica de Certi-
ficacio de Fquipamentos Elétricos

para Atmosferas Fxplosivas, Rev. 2

Dez/96. O modelo de certificacio ¢

on.” 5 da ISO ¢ a avaliacio do Siste-
ma de Qualidade do fabricante ¢ feita
de acordo com a NBR 18O 9002,

1-2. Etapas do
processo e certificagio

O cliente solicita formalmente a cer-
tificagio ¢ aprova o seu Regulamento
Geral: FEntdo, o CERTUSP faz a
analise da dﬂ(‘ulncnl:lqﬂn relativa ao
Sistema da Qualidade. Essa docu-
mentacio referc-se basicamente a0

Manual da Qualidade ¢ procedimen

¢ao de produtos

tos associados, de acordo com os
itens da norma 18O 9001 requeridos
pe

las Regras Lispecilicas,

No caso de equipamentos ele-
tromédicos, somente alguns itens da
norma 15O 9000 sio exigidos, S¢ a
empresa ja for certficada segundo a
15O 9000, o CERTUSP considerari a

ada. No caso de

certificagio  re:
cquipamentos pari atmosferas explo-
sivas, a amilise ¢ mais completa ¢
envolve o Manual da Qualidade ¢/ou
procedimentos da qualidade, relariva-
menie A cnsaios dos t‘f.]l|ip-.mlcrlt::.\;
objeto da certificacio, a copia do
Certificadn de Contormidade 150)
9000, ¢ a copia dos relatdrios de audi
toria ¢ acompanhamento do sistema
da qualiclace.

O CERTUSP fari a anilise do
relatdrio de auditoria do Sistenn da
Certi-

Qualidade  realizado  pela
ficadora do Sistema 15O 9000, ¢m

conformidade com os itens

1-1. Aspectos legais

Certificagao ¢
Equipamentos Eletromédicos

A certificacio di-se de acordo
com a Regra Tspecifica NIH-
DINOQP-068 de junho de 1998,
cmitida pelo INMETRO), aten-
dendo a0 modelo de certifi-
cagdo n,” 5 da ISO), que com-
preende o sistema de qualidade
da fibrica, o ensaio de tpo ¢ O
acompanhamento na fabrica ¢
no mercado,

O processo de certificacio
decorre  da  exigéneia  do
Ministério da Saude, por meio
da Portaria 2.663 de 22/12/95,

em adendo i Portaria 2.043 de

/ i
12/12/94 ¢ da Portaria 155 de

P -
=7/02/97, tornando compul-

soria a Certificagio de Equipa-

mentos BEletromédicos de acor-
do com as normas NBR IEC §
G01-1 ¢ IEC 601-2,

previstos na Regra Fspeeifica
para os produtos objeto desta
L'L‘I'I]I“i_".lt,‘flrl.

Iim todos os casos, o cqui
pamento deveri ser submet
do aensaio de tipo de acordo
com a norma NBR aplicivel
¢ 0 CERTUSP ¢ responsivel
]‘L']:I CONtECIO destes en
saios junto ao laboratorio,
bem como peli condugio do

pn WLSS0) (1l.‘ {'L'rlil_lt';ll,‘:-ll )

Auditoria do

sistema da qualidade

Um Sistema da Qualidade
implantado na fibrica deve
obedecer aos seguintes itens
da Norma NBR OISO 9001
4.4 Identificagiao ¢ rastre-
abilidade do produto; 4.9
Controle de processo; 4.10

Realizagao de ensaio no
Laboratério de Explosao
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Inspecao ¢ ensato; 4.11 - Controle de
equipamento de inspecio, medicao ¢
ensaios; 4.12 - Situacio de inspegio ¢
ensaio; 4.13 - Controle de produtos
nao conforme; 4.15 Manuseio,
armazenamento, embalagem e expe-
dicao; 4.16 - Controle de registros da
qualidade.

No caso de equipamentos para
armosferas  explosivas, a Regra
Especifica exige que, apos 1 ano de
certificacio, scjam implantados os
demais itens da norma NBR SO
9002, Quando a empresa ja ¢ certifi-
cada pela ISO 9000, o CERTUSP
nio faz auditoria de fabrica; apenas ¢
comprovada a conformidade dos
produtos a serem certificados.

Certificagdo do produto

A Comissio de Cerunficacio do
CERTUSP, apds avaliacio de toda a
documentacao relativa a auditoria e
ensaios de tipo, decidira sobre a con-
cessao do Certficado de Conformi-
dade, autorizando a empresa a aplicar
a Marca Nacional de Conformidade
em todos os produtos certificados.

A cada 12 mesces, a partir da data de
assinatura do contrato, o CERTUSP
fara uma auditoria de avaliacio na
fibrica, além do acompanhamento
do produto no mercado. No caso de
cquipamentos para atmosferas explo-
sivas, o relatorio de acompanhamen-
1o da certificadora de sistema € verifi-
cado, bem como os ensaios de con-
trole que estao sendo realizados, de
acordo com as normas téenicas do
produto.

A renovacio do contrato ocorrera
automaticamente a cada 5 anos, para
equipamentos  cletromédicos. Fste
]'51‘:|;1.n L (.IL' 2 Anos }'Lll'il llTi]"I(leL'rfi‘."
explosivas, Se nio for denunciado ou
revt ‘f__"\'.“_i‘.'T estc L;L'rii <'|Ll]l’I']1}||il:il]11L'ﬂI‘:

prorrogado por mais um ano,

2- Certificagido de
equipamentos importados

2-1. Regras Especificas

O Ministério da Saude, por meio da
Portaria 2.663 de 22/12/95, em
adendo 4 Portaria 2.043 de 12/12/94
¢ da Portaria 155 de 27/02/97,
tornou compulsoria a certificacio de
equipamentos cletromédicos,  de
acordo com as normas NBR 1EC
601-1 e IEC 601-2. A certificagio ¢
dada de acordo com a Regra
Iispecifica NIE-DINQP-068 de
junho/98, emitida pelo INMETRO,
atendendo ao modelo de certificagao
n.” 5 da [SO.

O INMFETRO, pela Portaria 121 de
24/07/96, ¢ de acordo com a Regra
Especifica de Certificacio de Equi-
pamentos Elétricos para Atmosferas
Explosivas, Rev. 2, Dez/96, mantém
a obrigatoriedade da ceruficagao com
o modelo n.? 5 da ISO ¢ a avaliacio
do Sistema de Qualidade do fabri-
cante ¢ feita de acordo com a NBR
[SC) 9002,

2-2. Etapas do
processo de certificagiio

ApoGs a aceitagdo  por  parte da
empresa solicitante do Regulamento
Geral do CERTUSP, ¢ feita a
andlise  da documentacio, que sc
constitul de:

* Certificado de Conformidade do
sistema da  qualidade  conforme
norma 150 9001 ou 9002:

* Relatorio de auditoria em fabrica e
relatorios de  acompanhamento  do
sistema  da qualidade conforme nor-
ma SO 9001 ou 9002;

* Certificado de ensaio conforme
normas pertinentes;

* Relatorio de ensalo conforme nor-
mas pertinentes;

* Copia dos procedimentos dos
ensaios de rotina  realizados  em
fibrica no instrumento objeto de
certificacio; ¢

* Manuais de operagio, em por-
lL'I‘I_’.‘LIL'E\'.

Fssa

a anilise fundamenta-se na com-

paracao entre as normas utilizadas no
pais de origem e as adoradas no

Brasil. Obs: Estes documentos

Anrtico

devem ser copias reconhecidas pelo
Consulado  Brasileiro no pais (e
origem, ou copias controladas das
certificadoras. Os procedimentos e
ensaio devem ser copias controladas
emitidas pelo sistema da qualidade dq
fabrica,

2-3- Certificagdo do produto

A Comissio de Certificacio do
CERTUSP, apos avaliagiao de toda 3
documentacao relativa a auditoria ¢
ensaios, decidird quanto a concessio
do Certificado de Conformidade.
Entio, a ecmpresa ¢ autorizada a
aplicar a Marca Nacional de
Conformidade em todos os produtos
certificados.

Acompanhamento
do uso da marca

A cada 12 meses, a partir da data de
assinatura do contrato, o CERTLUSP
auditara a empresa no Brasil, a qual
devera manter em arquivo copia do
relatério de acompanhamento do
Sistema de Qualidade do Fabricante
no exterior, ¢ copia dos registros dos
ensaios de rotina realizados na fabri
ca dos equipamentos exportados para
o Brasil. A renovacio do contrato
ocorrera automaticamente a cada 2
ou 5 anos, dependendo do topo de
produto, sem onus, desde que nio
haja desisténcia das partes ou nio
tenham ocorrido modificacoes subs-
tancials, seja no equipamento certifi-
cado ou no sistema de qualidade do
fabricante.

3- Observagoes finais

Depois do inicio do processo de
certificacio, o IEE/USP  poderi
emitir uma  declaracao de compro-
misso de certificagio, permitindo a0
fabricante solicitar o registro do pro-
duto, emitido pelo Ministério da
Saude. Havendo duvidas quanto a0s
procedimentos a seguir, a subcomis:
sio "ad-hoc" do CBC constitui ©
forum adequado para resolver qual-
quer problema.
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Ainisthrio da Indistia, do Coméeca & do Turzmo N
INSTITUTO NACIONAL DE METROLOGIA,
NORMALIZAGAO E QUALIDADE INDUSTRIAL
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INMETRO Cartificado de Credenciamento
de Organismo de Certificagao

e

Y
4 (i _/"._'J"L,,‘
f f/ f (;!_{

CERTIFICADO DE CREDENCIAMENTO N* OCP-0011

0 INMETRO concode  aio) JIWNSTITUTO DE
ELETROTECNICA EENERGLA - TEE,
ceen sada am 530 Paulo, na Av, Prof. Luciano Gualbadio n® 1.289 - Butantl,
o credenciamentn como Organsmo de Cartficacdo de Produtos para shuar
na(s] droa(s) descrias ro anexs, o qual lem o mesmo namero deste
Certificado,

Este credenciamento osid sugeito & legaische e regulamentos perinontss
aprovados pelo CONMETRO o INMETRO, comprsmalendo-s6 0 organiema
a cumprl-(3s integraimente.

Este Crodenciaments & vifida por um pariodo da 3 (inks) anos, mnovivel,
podendo sef suspanso ou cancolsdo cas0 ndo smam cumprides as
dispatighes cbngatdrias do contrato que enlie 3i colebram o INMETRO o o

Ciente da importancia de manter e ampliar
0s contatos com os seus clientes, que séo
os fabricantes de equipamentos na area
eletroeletrénica, o IEE/USP participou com
sucesso em dois estandes do Salao e

Organisma do Cerlifieagsio Credenciado

e
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10.04.1887 WILSON HARDBOLA DE CLVERA
Data

Seminarios de Metrologia e Qualidade. Na
foto, da esquerda para a direita, dr. Orlando
Silvio Lobosco, dr. Carlos Américo Morato
de Andrade e engenheiro Gilberto Garlera.

RBC

Servico Técnico de Metrologia
Elétrica (Certificado de
Credenciamento na RBC N° 014)
Determinacao de f.e.m. de
Bllhas-padréo

eterminacao da resisténcia de
resistores-padrao.
Calibracao de amperimetros,
voltimetros, wattimetros,
multimetros analdgicos e digitais,
volt-ohm-amperimetros alicate,
medidores de resisténcia,
calibradores de C.A e de C.C.,
decadas resistivas, décadas capaci-
tivas, pontes de Kelvin e de
Wheastone, medidores-padréo de
€nergia e medidores de
capacitancia.
Medidas de relacéo de
transformacao e de angulo de fase
de transformadores para
instrumentos (TP's e TC's).

Secdo Técnica de Equipamentos
para Atmosferas Explosivas
(Certificado de Credenciamento na

Servigos Credenciados na RBC e na RBLE do INMETRO

RBLE N? CRL - 011/86)
Certificagao de Conformidade de
Equipamentos Elétricos & Prova de
Explosao.

Normas: NBR 9518, NBR 5363, IEC
79-0, IEC 79-1.

Segéo Técnica de Fotometria
(Certificado de Credenciamento na
RBLE N° CRL-039/91)

Ensaios de Lampadas com
Filamento de Tungsténio para
lluminacao Geral %Normas: NBR
5387, NBR 5362, NBR 6816).
Ensaios de Reatores para
Lampadas Fluorescentes Tubulares
(Normas: NBR 5114, NBR 5172,
ANS| C82.2).

Ensaios de Reatores para
Lampadas a Vapor de Merclrio a
Alta Pressao (Normas: NBR 5125,
NBR 5170).

Ensaios de Lampadas a Vapor de
Merclrio a Alta Pressao (Normas:
NBR 5120, NBR 5167, BS 3677).

Secao Técnica de Ensaios

de Equipamentos Eletromédicos
Servicos Credenciados na RBC e
na RBLE do INMETRO

1. Equipamentos Eletromédico em
Geral. Normas NBR IEC 601.1/94;
IEC 601.1/88; BS 5724.1/89.

2. Eletrocardiografo. Normas IEC
601.2.25:93; Projeto ABNT
03:062.04-011:91.

3. Equipamentos de Raio-X, Normas
IEC 1331-1:94; |IEC 658:79; IEC
806:84; |IEC 336:96; IEC 627:78;
Procedimentos Internos 95LSb1PR
00X, 95L.S64PR 00X, 95LS65PR
00X e 95LS66PR 00X; IEC 601-1-
3/94 e IEC 601-2-7/87

4. Bisturi Elétrico. Norma 601-2-2/91
5. Desfibrilador Cardiaco. Normas
IEC 601-2-4/83 e BS 5724 Section
2.4/85

6. Eletroencefalografo. Norma IEC
601-2-26/94

7. Monitor de ECG. Norma |IEC 601-

2-27/94

8. Nebulizador. ANSI Z 79.9/79




